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RESUMO

A pesquisa em ensino de quimica tem se concentrado em estratégias e abordagens
que otimizem o processo de ensino aprendizagem. Nesse contexto, a proposta de
um Guia direcionado aos professores da educagéo basica, contendo sugestdes e
ideias para aplicagdo de conteudos, emerge como uma alternativa relevante. Dessa
forma, o objetivo desta pesquisa € o de compreender as possibilidades e limitagdes
da utilizagdo de um material didatico para o ensino de Radioatividade em aulas de
Quimica. Com abordagem metodolégica de uma pesquisa qualitativa, do tipo
exploratdria, a pesquisa foi realizada com seis professores de quimica que atuam
na rede publica de ensino do municipio de Rio Branco/AC. Os instrumentos
utilizados na coleta dos dados, foram o questionario diagndstico, a proposta de
sequéncia didatica presente no Guia Didatico e a ficha de avaliacdo do produto
educacional (guia didatico). Os principais resultados indicam que o Guia Didatico
contribuiu de forma expressiva para a pratica docente ao oferecer uma estrutura
flexivel e contextualizada, superando a abordagem superficial e muitas vezes
negativa presente em livros tradicionais. O material favoreceu a compreenséo de
conceitos abstratos por meio de analogias, estudos de caso e atividades praticas.
Além disso, integrou a historia da ciéncia como um organizador prévio eficaz,
humanizando o conhecimento cientifico e promovendo uma aprendizagem mais
significativa. Também ampliou a diversidade de estratégias de ensino, estimulando
a participagdo ativa dos alunos e a reflexdo critica sobre os impactos
sociocientificos da radioatividade. Conclui-se que o produto educacional
desenvolvido se apresentou como um recurso pedagogico viavel e eficaz para
qualificar o ensino de radioatividade, alinhando-se aos principios da aprendizagem
significativa. Entretanto, suas limitagdes; estao atreladas a fatores contextuais da
escola, como a carga horaria reduzida das aulas de quimica e a necessidade de
adaptacdo de acordo com a realidade da escola e dos alunos, por parte do
professor/a. A pesquisa evidencia; a importancia da utilizacdo de materiais
didaticos que sejam, simultaneamente, estruturados e flexiveis, capazes de apoiar
o professor na construgdo de um ensino significativo, critico e alinhado a realidade
dos alunos.

Palavras-chave: Radioatividade, Guia didatico, Ensino de Quimica.



ABSTRACT

Research in chemistry education has focused on strategies and approaches that
optimize the teaching-learning process. In this context, the proposal of a Guide
aimed at basic education teachers, containing suggestions and ideas for the
application of content, emerges as a relevant alternative. Thus, the objective of this
research is to understand the possibilities and limitations of using a didactic material
for teaching Radioactivity in Chemistry classes. Using a qualitative, exploratory
research approach, the research was conducted with six chemistry teachers
working in the public school system in the municipality of Rio Branco/AC. The
instruments used in data collection were a diagnostic questionnaire, the proposed
didactic sequence present in the Didactic Guide, and an evaluation form for the
educational product (didactic guide). The main results indicate that the Didactic
Guide contributed significantly to teaching practice by offering a flexible and
contextualized structure, overcoming the superficial and often negative approach
present in traditional textbooks. The material favored the understanding of abstract
concepts through analogies, case studies, and practical activities. In addition, it
integrated the history of science as an effective advance organizer, humanizing
scientific knowledge and promoting more meaningful learning. It also broadened the
diversity of teaching strategies, stimulating active student participation and critical
reflection on the socio-scientific impacts of radioactivity. It is concluded that the
educational product developed presented itself as a viable and effective
pedagogical resource for improving the teaching of radioactivity, aligning with the
principles of meaningful learning. However, its limitations are linked to contextual
factors of the school, such as the reduced class time for chemistry classes and the
need for adaptation by the teacher according to the reality of the school and the
students. The research highlights the importance of using didactic materials that are
simultaneously structured and flexible, capable of supporting the teacher in
constructing a meaningful, critical, and aligned teaching with the reality of the
students.

Keywords: Radioactivity, Teaching guide, Chemistry Teaching.
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1. INTRODUCAO

1.1 MEMORIAL

Desde a época que estudava no ensino médio, sempre gostei da area das
Ciéncias da Natureza; boa parte desse interesse foi motivado pela minha mae, que
é professora de Biologia e Quimica e sempre dizia que era algo fantastico, mas
também, porque os assuntos me chamavam a atengao. Fui percebendo entdo que
a Quimica apresentava situagcdes que estavam presentes no meu cotidiano, e que
eu gostava de falar para outras pessoas sobre ela, e gostava de explicar. A partir
dai, fui criando o interesse em me graduar nesta area. Nao sé pelas notas boas,
mas porque eu me sentia interessada em saber mais, e queria compartilhar com
outras pessoas.

Ao entrar na graduagdo, meus primeiros semestres foram um pouco
desastrosos em relagdo as disciplinas que envolviam calculo, mas ao mesmo
tempo estava aprendendo mais sobre esta area que hoje eu acredito ser a
explicacdo para todas as coisas que vemos. No segundo semestre da faculdade
entrei no Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e por
meio das atividades do Programa, pude adentrar na sala de aula juntamente com
os professores supervisores, percebia que em algumas aulas, enquanto o professor
ensinava, eu pensava sempre em um modo diferente de abordar aquelas
informagdes que ele mostrava aos alunos. Seja na forma de jogos ou apenas em
maneiras diferentes de usar as palavras, com mais ilustracdes e menos textos para
copiar. Entao visualizei a oportunidade de realmente ser professora, e mostrar aos
meus futuros alunos a chance de conhecer a Quimica com um olhar diferente, como
a Ciéncia que vai explicar tudo que acontece ao nosso redor.

Foi entdo que apds o término da faculdade, decidi buscar no Mestrado o
aperfeicoamento das metodologias de ensino que conheco, ao mesmo tempo em
que poderei compreender novas propostas e recursos de ensino, e ainda assim
fazer com que meus alunos se sintam interessados e motivados a aprender sobre

a Quimica, e em especial sobre a Radioatividade.
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1.2 ATUAGCAO NA SALA DE AULA

Depois que comecei a trabalhar como professora de Quimica, notei que talvez
por ignorancia ou falta de estudo das pessoas em geral, deixamos de compreender
varios fenbmenos que estdo ao nosso redor, e que talvez sejam dificeis de serem
entendidos pois as reagdes que acontecem no campo submicroscépico ndo podem
ser vistas a olho nu. Percebi que alguns assuntos ainda eram vistos erroneamente,
como por exemplo, a Radioatividade. Nas aulas que presenciei antes de me formair,
seja no PIBID ou nos estagios, este assunto era ensinado e aprendido em uma
perspectiva quase sempre equivocada, que remetia a danos fisicos e ambientais,
sem nenhuma contribuigdo tecnoldgica e social. As aulas, na sua maioria, sempre
destacavam os acidentes nucleares.

Diante da relevancia da tematica radioatividade, surge como questao principal
da pesquisa a seguinte indagacédo: Quais as possibilidades e limitagdes da
utilizagdo de um guia didatico para o ensino de Radioatividade em aulas de
Quimica?

Para responder a essa problematica, nos pautamos na Teoria da
Aprendizagem significativa de Ausubel que se baseia na conexdo com
conhecimentos prévios, de modo a relacionar o novo com o ja existente na mente
do aprendiz. Dessa forma, o aprendizado se torna relevante e significativo,
ampliando a estrutura cognitiva com a incorporagdo de novas ideias. Sendo
caracterizada como uma teoria cognitivista, que busca compreender como o ser
humano conhece o mundo e como o conteudo pode ser utilizado para responder
problemas que lhe sao de interesse.

Além de Ausubel, utilizaremos Bruner pois acreditava de maneira genuina,
que seria viavel instruir qualquer crianga em qualquer fase do seu desenvolvimento
sobre qualquer assunto. Para ele, conforme apresentado por Moreira (2023), ao
considerar o progresso intelectual infantil, o papel do professor ao ensinar um tema
especifico é traduzir a esséncia desse conteudo de acordo com a percepcéo da
crianga sobre o mundo. De acordo com Bruner, o foco ao ensinar um tema deve
ser na estrutura, ideias e conexdes essenciais presentes.

Para referéncias principais foi utilizado Moreira (2023), pois, apresenta a ideia
de que para melhorar o processo de ensino é importante que o professor

compreenda as diferentes teorias educacionais, os variados métodos que podem
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favorecer a aprendizagem, as fases do desenvolvimento intelectual dos estudantes
e a forma de utilizar as abordagens e técnicas mais apropriadas em cada situacao.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa é o de compreender as possibilidades
e limitagcdes da utilizagdo de um material didatico para o ensino de Radioatividade
em aulas de Quimica, o qual se desdobra em outros trés objetivos especificos, a
saber:

e Elaborar e aplicar um material didatico para o ensino de Radioatividade em
aulas de Quimica;

e Investigar as possibilidades e limitagdes da utilizacdo de um material didatico
para o ensino de Radioatividade em aulas de Quimica.

e Analisar as contribui¢des do guia didatico para a pratica docente.

A pesquisa esta organizada em segdes. A primeira segao € a Introdugao, na
qual sdo apresentadas a motivacao e a justificativa que fomentaram as primeiras
discussoes sobre a tematica da Radioatividade, além disso, apresenta-se ainda na
primeira se¢ao, o problema da pesquisa, o objetivo geral e os objetivos especificos.

A segunda seg¢ao denominada, O Processo de Ensino Aprendizagem para
Aulas de Quimica, aborda concepcdes tedricas de autores que discutem o processo
ensino e aprendizagem (Moreira, 2023), bem como da aprendizagem significativa
(Ausubel, 1963). Apresenta-se ainda, a aprendizagem para a Quimica, bem como
o ensino de Quimica (Finger; Bedin, 2019) e o ensino da Radioatividade (Tavares,
2017).

A terceira sec¢do, Produto Educacional — Guia didatico para ensinar
Radioatividade. busca apresentar o produto elaborado, destacando seu objetivo,
sua organizacao e metodologia, trazendo propostas de utilizacdo de metodologias
alternativas, ferramentas como animacgodes curtas sobre o tema e uma ideia de
sequéncia didatica que podera ser utilizada posteriormente pelo professor. A quarta
secao, Metodologia da Pesquisa, descreve como a pesquisa foi realizada,
destacando a abordagem qualitativa do tipo exploratoria, o contexto pesquisado, os
participantes da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados bem como seu
método de analise. Ja a quinta secdo mostra como foi o resultado da aplicacéo do
guia didatico por seis professores que aceitaram participar da pesquisa, sendo
discutido as respostas mediantes os formularios enviados aos professores. Por fim,

estao as referéncias e os apéndices que compdem o trabalho.
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2. ENSINO DE QUIMICA: REFLEXOES SOBRE A AULA

Uma aula € um encontro de aprendizagem que ocorre quando um educador
constréi saberes e competéncias com seus estudantes. Nesse momento, o
professor explora temas especificos de uma matéria em particular. De maneira
geral, a dinamica de um encontro de aprendizagem inclui o educador abordando
um assunto, detalhando sua definicdo, posteriormente, ele ilustra o tema com
situagdes concretas, atividades praticas em que os estudantes realizam exercicios
com o objetivo de consolidar o conhecimento construido. E importante que a aula
seja planejada com antecedéncia para auxiliar o estudante a alcangar suas metas
educacionais. Conforme Souza (2022), a aula é organizada em torno de um tema
principal, seguindo uma estrutura predefinida.

O ensino € uma pratica pedagdgica cujo proposito é compartilhar saberes e
competéncias de um educador para com seu aluno. E um instante de proximidade
entre 0 mestre e os aprendizes, no qual sdo explorados temas particulares de uma
matéria especifica.

As ligdes podem acontecer em varios locais, como salas de aula
convencionais, laboratérios, bibliotecas, ou mesmo através da internet, utilizando
plataformas de educacgdo a distdncia. Em qualquer lugar, as aulas representam
uma chance para os estudantes construirem conhecimento e aprimorarem suas
capacidades mentais.

Segundo Zabala (1998), a pratica de ensino € um processo complexo,
dindmico e desafiador de ser delimitado por meio de diretrizes simples, sendo
influenciada por diversos fatores, métodos de ensino e concepg¢des educacionais.
O autor considera ainda, que cada aula € como um ambiente Unico, com suas
proprias dindmicas, relacdes interpessoais e recursos didaticos, por isso €&
importante avalia-las individualmente.

A reflexdo sobre a aula ndo deve se restringir apenas ao momento em que
ocorre, mas deve comegar no planejamento e se estender apds sua realizagao.
Existem diversos aspectos a considerar, desde as tarefas propostas, passando pelo
tipo de material utilizado, interagdo com os alunos, organizagéo do tempo e espacgo,

além da explicagéo e intervencao do professor. No entanto, boas atividades n&o
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garantem boas aulas. As atividades devem ser analisadas tanto quanto o
planejamento, a execugao e a avaliagdo do processo educativo.

Ha uma variedade de modalidades de ensino, cada uma com suas
particularidades e metas singulares. Para Zabala (1998) e Andreata (2019) a aula
expositiva, € uma das maneiras mais frequentes de conduzir uma aula, em que o
educador expde o conteudo de forma verbal, é caracterizada pela comunicacéo de
um so sentido, onde o educador discursa e os estudantes ouvem. Essa metodologia
possibilita a transmiss&o de conhecimento para muitos alunos ao mesmo tempo,
sendo eficaz em turmas numerosas ou em situagdes com poucos recursos.

Na maioria das vezes, os estudantes apenas recebem informacdes sem ter
muitas chances de participar ativamente das atividades em sala de aula. Ja a aula
expositiva dialogada, € um meétodo de ensino em que o educador encoraja a
participacdo ativa dos estudantes, fomentando conversas e analises sobre o
assunto. Nessa modalidade de aula, o professor desempenha o papel de facilitador,
estimulando a interagao de ideias e o aprimoramento do raciocinio critico.

Ausubel (2003), defende a aula expositiva dialogada como um método valido,
argumentando que os problemas geralmente associados a essa abordagem nao
sao intrinsecos a ela, mas sim consequéncia de seu mau uso. Entre as falhas,
segundo Ausubel (2003), que contribuiram para seu descrédito estdo: o emprego
de estratégias de comunicagao verbal com estudantes em estagios precoces de
desenvolvimento cognitivo; a exposi¢cdo de dados de maneira cadtica e sem uma
ordem de importancia clara; a auséncia de conexdao com os temas previamente
abordados; e a aplicagcdo de modalidades de avaliacdo que se concentram
exclusivamente na habilidade de memorizar informagbes isoladas e repetir
conceitos sem considerar a origem do conhecimento.

Segundo Bruner (2003), o aluno ndo deve ser apenas receptivo durante a
exposicao, mas sim ativo ao buscar informacodes, criar suposi¢coes e avaliar essas
informagdes durante o processo de aprendizagem por descoberta. Para Ausubel
(2003), a forma de aprender por meio da recepgao verbal ndo é necessariamente
mecanica, conforme afirmado por Bruner (1973), da mesma forma que aprender
por meio da descoberta ndo é sempre significativo. Tanto realizando experimentos
em laboratério quanto resolvendo problemas, se o aluno apenas executar as

atividades e soluciona-las corretamente sem compreender os conceitos e principios
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envolvidos, a aprendizagem sera mecénica e n&o significativa ndo levando em
conta a variedade de saberes dos estudantes.

Considerando a perspectiva de Zabala (1998) e Andreata (2019), a aula
expositiva dialogada € caracterizada por apresentar informagdes de forma
participativa, com a colaboragédo ativa dos estudantes. O educador nesse contexto,
desempenha o papel de facilitador, promovendo debates, analises e duvidas.
Conforme descrito pelo préprio significado, € uma técnica de ensino em que os
conteudos sao expostos, porém, com a participagao ativa dos alunos. Nesse
sentido, o professor desempenha o papel de mediador, incentivando discussdes,
reflexdes e questionamentos sobre o tema em estudo, considerando sempre o
conhecimento prévio dos estudantes.

Durante a aula expositiva dialogada o educador ndo apenas compartilha
conteudo, mas também incentiva a interacao dos estudantes. Existe uma constante
troca de ideias, possibilitando que os alunos expressem seus pensamentos,
levantem questdes e compartilhem experiéncias anteriores. Incentiva a reflexao
analitica. Além disso, estimula a edificagdo em conjunto do saber e enriquece o
processo de ensino aprendizagem. A interagdo em sala de aula, conforme Ausubel
(2003), proporciona uma forma interessante e significativa de aprendizado. A troca
constante de ideias possibilita que os estudantes construam significados e
estabelegcam conexdes entre os conteudos e suas vivéncias.

Esse formato de aula representa um progresso no ensino, ultrapassando a
habitual aula expositiva. Autores como Anastasiou (1998) e Vasconcellos (1996),
ressaltam que essa perspectiva contempla o envolvimento ativo dos estudantes, a
valorizacao das sugestdes e feedback dos alunos e a alteragdo no comportamento
do educador. Olhando sob a perspectiva ainda de Ausubel (1963) e Brunner (1973),
€ possivel citar como vantagem desse tipo de aula o envolvimento ativo dos alunos,
o papel do professor como incentivador da interagdo, levando em conta o
entendimento prévio dos estudantes, além de estimular a maior participagao e
introspeccéo dos alunos e professores no processo de constru¢ao do conhecimento
em contrapartida ao método expositivo.

Um tema que vem sendo debatido e criticado em pesquisas realizadas na
area de ensino e educacéo, é a permanéncia do ensino meramente expositivo, que

geralmente, implica em uma pratica pedagogica de repeticdo e memorizagao, ainda
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comum nos componentes curriculares, e que resulta em uma aprendizagem pouco
significativa.

Segundo Almeida e seus colaboradores (2023),

Aprender sempre foi um desafio para todo estudante. Principalmente
quando é proposta de forma obrigatéria e o que deveria ser algo construtivo,
tornava impositivo e o simples fato de executar de forma repetitiva era o
principal objetivo. Assim era a tradicionalidade para muitos cenarios
presentes na educagéio, reproduzido por décadas, no papel do professor
detentor do saber (Almeida et al., 2023, p.175).

Com o passar do tempo, surgiram novos ambientes educacionais, novas
metodologias de ensino, novas tecnologias foram gradualmente incorporadas nas
salas de aula e, como resultado, surgiram novas competéncias profissionais.

Em particular no ensino de Quimica, os estudantes tém apresentado
dificuldades de relacionar a teoria aprendida em sala de aula com o cotidiano, pois
muitas vezes a teoria cientifica € entendida como algo que sé existe nos
laboratérios e em espacgos universitarios (Wagner, Branco; Lugokenski, 2022).
Silva, Neta e Vilanova (2018), acrescentam que no ensino de Quimica, existe uma
linguagem prépria, onde os conceitos, simbolos e cddigos sao, por sua vez, dificeis
de serem assimilados, se apresentando como algo desconhecido pelo aluno.

Nunes e Adorni (2021), afirmam que,

E perceptivel que os alunos, muitas vezes, ndo conseguem aprender, n&o
sao capazes de associar o conteudo estudado com seu cotidiano,
tornando-se desinteressados pelo tema. Isto indica que este ensino esta
sendo feito de forma descontextualizada e néo interdisciplinar (Nunes;
Adorni, 2021, p. 2).

E a depender de como o professor aborda esses conceitos, os alunos poderao
apresentar mais dificuldades em compreendé-los, como explica Gonzatto (2020),
ao considerar que a fragmentacdo dos conteudos e a falta de dialogo entre as
disciplinas também estao na raiz da problematica da pouca qualidade da educacéo,
em especial do ensino de Quimica.

De acordo com Finger e Bedin (2019),

[...] essa dificuldade, por sua vez, muito provavelmente tem sua origem na

falta de habilidade dos alunos de relacionar o contetildo de quimica com a
sua vivéncia e na formacgao docente, que se detém apenas ao conteudo e
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nao a profissionalizagdo — ndo havendo competéncias para relacionar o
contexto do aluno ao conteudo a ser ensinado (Finger; Bedin, 2019. p.10)

Dependendo dos recursos que o professor adota no desenvolvimento das
suas aulas, os alunos tendem a perder o interesse em saber mais, pois hao veem
sentido nem aplicagao pratica nos conceitos abordados pelo professor.

Este é provavelmente o maior desafio do ensino da Quimica: o interesse. E
eis uma questao que vem sendo debatida por autores como Bedin (2018), Oliveira
(2020), Gongalves e Goi (2021) que ha um desinteresse dos estudantes pelo
estudo das Ciéncias da Natureza, que pode ser pelo motivo de eles nao
conseguirem fazer a relagdo entre o que aprendem na escola com as atividades
relacionadas ao seu cotidiano.

Finger e Bedin (2019), indicam que o ensino de quimica € um dos mais
desafiadores em relagdo a qualidade e eficacia dos processos de ensino
aprendizagem na educacao basica. Tanto os professores, responsaveis por facilitar
0 ensino, quanto os alunos, que precisam compreender e assimilar o conteudo,
enfrentam dificuldades para alcancar um entendimento real do que é ensinado.

E importante apresentar aos alunos situacdes observaveis e mensuraveis
acerca das transformacdes quimicas e dos fendbmenos cotidianos, onde Santos
(2024) acrescenta que a Quimica, como ciéncia, esta presente em diversos
processos que permeiam o dia a dia do aluno, contudo, nem sempre é percebida
por ele. Quando o professor se limita a memorizagao de fatos e informagdes, sem
estabelecer relagdes entre o conceito cientifico e o cotidiano, o aluno dificilmente
conseguira compreender aquilo que esta sendo abordado, por ndo conseguir
visualizar de forma pratica o conceito.

Moura e Nascimento (2021), afirmam que além de demonstrar como o
individuo pode inserir o conhecimento em seu cotidiano, ele ira promover uma
aprendizagem mais significativa, por meio da relagao direta com os mais variados
temas. Assim, sdo necessarios pontos de ancoragem que Ausubel (1963),
classifica como subsuncores de aprendizagem, os quais irdo relacionar o novo
conhecimento com o que o aluno ja traz de conhecimento originado do seu senso
comum. Por isso é necessario que o aluno encontre sentido no que esta

aprendendo, para que significativamente possa aprender.
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De acordo com Ausubel (1963), os conhecimentos prévios dos alunos
funcionam como ancoradouro, o qual tém o objetivo de abranger e ancorar os novos

conceitos. Sobre isso Moreira (2011), afirma que:

O fator que influencia devidamente na aprendizagem do estudante é o que
ele ja sabe, ou seja, 0 seu conhecimento prévio relevante e relacionado
com o novo material a ser aprendido. O conhecimento prévio determina,
crucialmente, nao apenas o que o aluno aprendera em uma determinada
situacdo de aprendizagem, mas como ira aprender (Moreira, 2011, p.80)

Ainda conforme o autor pode-se afirmar que a aprendizagem com significado
acontece quando uma nova informacdo se conecta a ideias importantes que ja
existiam na mente do aprendiz. E importante destacar que ndo é apenas uma
juncao simples, mas sim um processo de integragdo no qual a nova informagao
altera as ideias existentes, transformando-as em conceitos mais amplos e

abrangentes.

2.1. O ENSINO DE RADIOATIVIDADE

Ao analisar temas que estariam relacionados com o cotidiano dos alunos, e
os conteudos que possam ser relacionados com situacdes postas pelas midias, a
radioatividade é constantemente motivo de debates internos e nas midias digitais.
Afinal, ela suscita argumentos positivos e negativos, sustentados por boas e
aceitaveis razdes, onde por um lado, traz inumeros beneficios para a medicina, pois
possibilita identificar problemas de saude. Inclusive pode ser utilizada para tratar o
cancer. No entanto, a radiacdo tem uma desvantagem, sua capacidade de
transformar o DNA. Ou seja, mais tarde, pode causar um cancer.

Wartha; Silva e Bejarano (2013), argumentam sobre a importancia de
relacionar atividades do dia a dia dos estudantes com conhecimentos cientificos.
Machado (2004), menciona que, as propostas de ensino tém desconsiderado a
perspectiva da inter-relacdo entre os fatos quimicos e sua insercdo no
funcionamento do mundo.

Os estudos de Tavares (2017) e Dias et al. (2023), tém apontado dificuldades
por parte dos estudantes em relagédo a aprendizagem de radioatividade e conceitos
relacionados a esse fenbmeno, os quais somam-se as dificuldades de

aprendizagem e as aplicagbes dos fendbmenos radioativos frequentemente
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referidos na midia de forma negativa, como: bombas atémicas, acidentes em usinas
nucleares, lixo radioativo, contaminagcdes com substancias radioativas entre outros.
Contudo, a Radioatividade nao ¢é algo que envolve apenas situagdes negativas. Se
for adequadamente utilizada, como dito anteriormente, em relagdo a medicina e em
outras areas, pode trazer diversos beneficios de uso cotidiano. Para tanto, o
professor precisa buscar por maneiras de abordar esse conteudo em sala de aula
de forma menos abstrata e mais real, para que os alunos compreendam sua
aplicabilidade e presenga no cotidiano.

A quimica esta envolvida em tudo que se conhece, e por isso pode ser
relacionada com a realidade dos alunos de diversas formas. No Estado do Acre, o
conteudo de Radioatividade é previsto no primeiro ano do ensino médio, no 3°
bimestre, conforme o Curriculo Unico de Referéncia, elaborado a partir das
orientagcdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Considerando o que
consta no documento de referéncia estadual, Radioatividade pode ser dividida nos

seguintes topicos de ensino:

Radiagdes (origens, aplicagdes, riscos e beneficios):
Radiacao dos equipamentos eletrénicos;
Radioatividade:

Nucleos instaveis e estaveis;

Particulas;

Geracao de energia, os efeitos ambientais e acidentes;
Meia vida (Acre, 2024, p. 265).

A habilidade sugerida de acordo com o documento orientador do Estado € a
(EM13CNT103), que orienta:

Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geragao
de energia elétrica (Acre, 2018, p. 557).

Para Furtado (2016), a tematica Radioatividade é trabalhada nos livros
didaticos e na sala de aula de forma fragmentada, ndo se atentando para a
contextualizacédo sociocultural dos conteudos, pontuando para um ensino rigido e
tradicional, quase sempre distante da realidade do aluno.

Frente ao atual contexto escolar em que o ensino de Quimica esta inserido,

Paiva e seus colaboradores (2022) consideram importante refletir as estratégias de
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ensino adotadas pelos docentes, assim como, ressignificar as praticas pedagdgicas

de forma que torne o ensino desta Ciéncia mais atrativo e relevante. O autor e seus

colaboradores relatam que:

[...] para ter rendimentos satisfatorios e garantir a aprendizagem dos
discentes, muitos professores buscam ferramentas alternativas,
metodologias diferenciadas que possam ser usadas em sala de aula para
que a Quimica nao seja vista como uma ciéncia complicada, hermética,
inatingivel aos que ndo a compreendem, mas que ela seja reconhecida e
considerada, na qualidade de ferramenta cultural indispensavel na
educacéao do ser humano, como meio de cooperagao da compreensao do
mundo e da acéo consciente na realidade (Paiva et al., 2022, p. 5).

No intuito de superar essa visao distorcida, Sales et al. (2020), afirma que o

processo de ensino e aprendizagem em Quimica deve ser atrativo, motivador e

interessante para o estudante. “Para o estudante ser estimulado a aprender de

forma que o seu aprendizado seja significativo, € necessario que os conteudos

sejam atrelados a vivéncia, aos conhecimentos prévios e as experiéncias do aluno”,
conforme cita Giffoni et al. (2020, p.7).

2.2 ANALISE DA PRODUCAO ACADEMICA SOBRE RADIOATIVIDADE

Com a finalidade de auxiliar na delimitacdo do objeto de pesquisa, na

definigdo de sua problematica, dos instrumentos de coleta de dados e dos

referenciais tedricos adotados nesta pesquisa, realizou-se uma revisao

sistematica, na qual foi considerado as fases propostas por Romanowski € Ens

(2006) e Teixeira e Megid Neto (2017), como relacionado a seguir:

de dados;

Definicdo de um tema/objeto/problematica;
Definicdo de descritores para busca nas bases de dados;

Definigao do intervalo de tempo a ser considerado nas buscas nas bases

Definicdo das bases de dados a serem consultadas;

Definicao de critérios de selegao entre os trabalhos encontrados;
Definicao dos critérios de analise dos trabalhos;

Analise e avaliagao dos trabalhos selecionados;

Escrita do relatério.



22

Para a reviséo sistematica sobre a tematica Radioatividade, realizou-se uma
busca no catalogo de teses e dissertagbes da Coordenagao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Utilizou-se do termo Radioatividade como
palavra-chave, para o qual foram identificadas 505 produ¢des no catalogo. O
primeiro filtro aplicado, selecionou apenas produ¢des de doutorado, mestrado e
mestrado profissionalizante, para o qual foram identificados 499 textos.

O segundo filtro delimitou o periodo de busca, que compreendeu o ano de
2013 até o ano de 2023, totalizando um periodo de dez anos, e resultou em 136
producdes. O terceiro e Gltimo filtro aplicado delimitou a Area de Conhecimento
em Ensino; Ensino de Ciéncias e Matematica; Fisica e Quimica, o que resultou
em 55 produgdes, sendo 2 teses de doutorado, 48 dissertacdes de mestrado e de
mestrado profissionalizante.

ApOs a selegao dos textos no catalogo, foi feita a leitura dos resumos das 55
producdes académicas, e identificou-se que apenas 43 textos tinham relacdo com
0 ensino médio ou com o ensino de Radioatividade, das quais 4 produ¢des nao
estavam disponiveis na plataforma nem em outro banco de dados. Totalizando 39
producdes a serem analisadas nesta revisao sistematica.

Os critérios estabelecidos para analise foram: o ano de defesa, o programa
e universidade em que foram realizadas as pesquisas, os objetivos da pesquisa,
metodologia e os principais resultados. Esses dados foram organizados em dois
momentos, no primeiro com todos os resumos de todos os trabalhos no qual se
realizou a andlise qualitativa dos objetivos, metodologia, referenciais e
conclusdes. No segundo momento de abordagem quantitativa que auxiliou na
organizacao das tabelas e graficos.

Com o objetivo de identificar as 39 produg¢des académicas analisados nesta
pesquisa apresenta-se o quadro 1 com a relacdo das dissertacbes e teses

selecionadas, identificando seus titulos, tipo de trabalho e ano de publicagéo.

Quadro 1: Dissertagdes e Teses Analisadas
TiITULO DO TRABALHO TIPO ANO

A Mediagdo Semidtica de Instrumentos Culturais na Dissertacio | 2013
Aprendizagem do Conceito de Radioatividade no Ensino Médio ¢

Radioatividade: Um Modulo Didatico para o Ensino Médio Dissertacao | 2013

Energia Nuclear e Radioatividade na Escola de Nivel Médio: Um Dissertacio | 2013
Olhar a Partir dos Acidentes Nucleares ¢
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Uma Sequéncia Didatica para o Ensino da Radioatividade no

Nivel Médio, com Enfoque na Historia e Filosofia da Ciéncia e Tese 2013

no Movimento CTS

Céamara de Wilson Eletronica para o Auxilio na Aprendizagem . ~

de Fisica Moderna no Ensino I\F/I)édio i i Dissertagdo | 2014

O L_egado de _Mada_lme Curie: Uma Abordagem CTS para o Dissertacdo | 2014

Ensino da Radioatividade

Mediacado do Professor no uso do Software Educativo Cidade

do Atomo: Abordagem dos Temas Energia Nuclear e Tese 2014

Radioatividade no Ensino Médio

Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio: Subsidios

Tedrico-Metodolégicos para a Sobrevivéncia do Tépico | Dissertacdo | 2015

Radioatividade em Ambientes Reais de Sala de Aula.

Uma Histoéria da Radioatividade para a Escola Basica: Desafios Di ~

issertacdo | 2015

e Propostas

Radiagdo Eletromagnética - Uma Abordagem em Aulas de

Quimica do Ensino Médio em Busca da (Re)Significacdo do | Dissertacdo | 2016

Conhecimento dos Alunos

Avaliagdo em Ensino de Quimica: Uma Proposta Alternativa . ~

Utilizando Jornal Sobre Radioatividade Dissertagao | 2016

Desenvolvimento de Recursos e Estratégias para o Ensino- Dissertacdo | 2016

Aprendizagem de Radioatividade

Sequéncia Didatica para o Ensino de Radioatividade com . ~

Enfoque CTS no Ensino Médio Dissertagao | 2016

A Utilizacdo de Webquest para o Ensino de Radioatividade Dissertagao | 2017

A Radioatividade Ambiental na Formacéao Inicial de Professores Dissertacdo | 2017

de Quimica na Perspectiva da Aprendizagem Significativa

Uma Proposta de Ensino em Fisica e a Democratizagdo do

Debate Nuclear: Da Radioatividade aos Principios de | Dissertacdo | 2017

Funcionamento das Usinas Nucleares Brasileiras

A Aprendizagem do Conteudo de Radioatividade por

Estudantes Surdos Usuérios de Libras em um Contexto de | Dissertacdo | 2017

Argumentacdo: Um Estudo de Caso

A Compreensao da Natureza da Ciéncia a Partir do Estudo de

Radioatividade: Contribuicbes de uma Sequéncia de Ensino- | Dissertacdo | 2018

Aprendizagem

Umg §equenpla Didatica para ’Ir!trodugao a Fisica das Dissertacdo | 2018

Radiacdes lonizantes no Ensino Médio

A Problematizagao no Ensino da Radioatividade em Nivel Médio | Dissertagdo | 2019

Insercdo do Tema de Fisica Nuclear no Ensino Médio:

Desconstruindo e Construindo um Novo Olhar Sobre | Dissertacdo | 2019

Radioatividade e Energia Nuclear

Uma Abordagem para o Ensino de Modelos Atdmicos e Dissertagdo | 2019

Radioatividade a Partir da Histéria da Ciéncia

Estudo e Contribuigdes da Leitura Cientifica para a Formagéao . ~

de Professores e Ensino de Quimica i Dissertagao | 2019

Uma Proposta de Sequéncia Didatica Vinculada ao Ciclo de . ~

Experiéncia Kellyana Visando o Ensino do Tema Radioatividade Dissertagao | 2019

A Radioatividade no Ensino Médio Militar e Ensino Técnico

como ferramenta introdutéria em avaliagbes de Emergéncias Dissertacao | 2019

Radioldgicas ou Nucleares

Radioatividade no Ensino Médio em uma Abordagem Ciéncia- . ~
Dissertagao | 2019

Tecnologia-Sociedade (CTS)
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Andlise de uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem sobre

Radioatividade Pautada na Perspectiva Ciéncia-Tecnologia- | Dissertacdo | 2020
Sociedade (CTS)

Uma Sequenua de Ensino 'Invelstlgatlva Sobre Radioatividade, Dissertagdo | 2020
Energia Nuclear e Suas Aplicacbes

Uso_de_(_)bjetos Virtuais de Aprendizagem para o Ensino de Dissertacdo | 2020
Radioatividade

graE;;no da Interagdo da Radiagdo com a Matéria - Curva de Dissertagdo | 2020
Radioatividade e Histéria das Ciéncias como Percursos Dissertacio | 2020
Transdisciplinares: Desafios e Possibilidades ¢
Ensmo.Hlbrldo Ga.mIfI.C_adOZ O Modelo de Rotagéao por Estagdes Dissertacio | 2020
no Ensino de Radioatividade

Proposicdo de uma UEPS Para o Ensino de FMC: Uma

Alternativa aos Desafios Enfrentados por Professores de Fisica | Dissertagcdo | 2020
em Escolas Estaduais de Uruguaiana-RS

Raios-X e Radioterapia: Uma oficina Tematica para Abordar

Conceitos de Radiagbes e Radioatividade no Ensino Médio na | Dissertacao | 2020
Perspectiva da Contextualizacdo

Funcbes Exponenciais e a Ragilo.atllwdade: Resolucdo de Dissertacio | 2021
Problemas em um Contexto Interdisciplinar

Re}(_jloatjwdade:_ Uma Proposta para o Ensino de Quimica com Dissertacdo | 2021
Utilizacdo de Simuladores

O Papel Esquecido da Radioatividade no Ensino da Estrutura

Atdbmica em Escolas da Rede Estadual de Ensino no Rio de | Dissertagao | 2022
Janeiro: Elaboracdo e Aplicacdo de uma Sequéncia Didatica

Uma Proposta de Sequéncias Didaticas para o Ensino de Dissertacdo | 2022
Radioatividade: Um Estudo Feito com Alunos de Ensino Médio ¢
Role-Playing Game (RPG) em Aulas de Fisica: Promovendo Dissertacdo | 2023

Qualidade Motivacional e Aprendizagens

Fonte: Organizado pela autora a partir de dados do Banco de Dissertagdes e Teses da CAPES.

Ao analisar a distribuicdo dos 39 trabalhos relacionados no quadro 1

percebe-se que a primeira produgao selecionada conforme os critérios

estabelecidos, aparece ainda em 2013, e ha um crescente aumento na producao

de dissertagdes nos anos seguintes, quando comparado com a produgao de teses

para o mesmo periodo. Dentre as 39 produgcdes académicas, 2 sio teses, e 37

sao dissertagdes, como observa-se no grafico 1.
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Grafico 1: Crescimento no numero de teses e dissertagdes sobre radioatividade
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Fonte: Organizado pela autora a partir de dados do Banco de Dissertagdes e Teses da CAPES.

Ao longo dos anos o numero de disserta¢des cresceu, conforme o grafico 1.
Destacam-se os anos de 2019 e 2020 que apresentam o maior numero de
publicagdes sobre o tema da pesquisa. Acredita-se que o motivo deste crescente
aumento para os anos destacados, esteja relacionado com a série Chernobyl' e
com o filme Radioactive?, que tiveram seus langamentos em 2019. A tematica
Radioatividade pode ter chamado a atencdo dos autores, ja que nos anos
seguintes, entre 2021 e 2023, houve um decaimento no numero das produgdes
sobre o tema.

Os 39 trabalhos apresentados no quadro 1 vinculam-se a programas de pos-
graduacdo em Educacdo. Ao analisar a localidade dos trabalhos publicados,
percebe-se primeiramente, que nao existe nenhum trabalho que venha de
Universidades, Faculdades ou Institutos da regido Norte do Brasil. Entretanto,
existe um elevado numero de publicagdes na regiao Sudeste, que se destaca com
um total de 16 produgdes, em seguida esta a regido Sul com 11 publicagdes,
depois a regidao Nordeste com 7 publicacbées e por ultimo a regido Centro-Oeste

com 5 publicagdes, como observa-se no grafico 2.

' Chernobyl: A série mostra a operacdo de contencdo do desastre nuclear que envolveu trés
engenheiros-chefes.

2 Um filme que retrata a vida e o trabalho de Marie Curie relacionado a radioatividade, a qual foi a
primeira mulher a ganhar dois prémios Nobel em Fisica e Quimica.
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Grafico 2: Publicagbes por regides do Brasil
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Fonte: Organizado pela autora a partir de dados do Banco de Dissertagdes e Teses da CAPES.

Em relacdo as areas de conhecimento em que os estudos sobre
Radioatividade foram realizados, destaca-se a Fisica, com 18 trabalhos, a
Quimica com 17 trabalhos e a Matematica com 1 trabalho. Na analise das
producgdes identificou-se que um trabalho abordava a disciplina de Ciéncias de
forma geral, outro abordava as disciplinas de Fisica e Quimica, e uma das
producgdes selecionadas propde uma abordagem interdisciplinar, trabalhando com
as areas de Quimica, Fisica e Ciéncias Bioldgica.

A partir da leitura dos resumos dos 39 trabalhos realizou-se a classificagéao
das producdes de acordo com o publico-alvo, aluno ou professor. Percebeu-se
que 30 trabalhos destacam os alunos como participantes da pesquisa, enquanto
as outras 9 produgdes foram destinadas para o professor.

No que se refere a natureza da pesquisa, organizou-se a tabela 1:

Tabela 1: Natureza da pesquisa nos trabalhos sobre Radioatividade

NATUREZA DA PESQUISA N° %
Pesquisa de campo 17 43,58
Nao deixa claro 6 15,38
Pesquisa bibliografica 5 12,8
Pesquisa-agao/Intervencao 5 12,8
Pesquisa Exploratéria 3 7,69
Pesquisa em Ensino 1 2,56
Pesquisa Aplicada 1 2,56
Pesquisa Participante 1 2,56

TOTAL 39 100,00

Fonte: Organizada pela autora a partir de dados do Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES.
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Para essa classificagado considerou-se como ‘Pesquisa de campo’ todos os
estudos que apresentavam dados empiricos e que utilizavam instrumentos de
coleta de dados. Esses estudos se utilizavam de questionarios e entrevistas, grupos
focais, gravagao de audios, diario de campo e analise de documentos.

Ja a pesquisa acgao/intervencio tem carater participativo e esta relacionada
com a acido ou a resolucdo de um problema. A pesquisa exploratéria € uma
metodologia que costuma envolver o levantamento bibliografico, entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise
de exemplos que estimulem a compreensao (Gil, 2007).

A pesquisa em ensino apresenta-se, de maneira geral, como fenbmeno de
interesse, de acordo com Moreira (2011), o ensino, a aprendizagem, a avaliagao, o
curriculo e o contexto.

A pesquisa aplicada consiste na realizagdo de trabalhos originais com
finalidade de construcdo de novos conhecimentos. Por fim, a pesquisa participante
esta relacionada com a participagcao efetiva tanto do pesquisador quanto dos
participantes do estudo. Em suma, na analise dos trabalhos percebeu-se que seis
produgdes nao deixavam claro qual era a natureza de sua pesquisa.

Na analise qualitativa dos resumos dos trabalhos foi possivel elaborar a
tabela 2 e a tabela 3 as quais relacionam os instrumentos de coleta de dados e as

metodologias utilizadas, respectivamente.

Tabela 2: Instrumentos de Coleta de Dados nos Trabalhos sobre Radioatividade

NATUREZA DA PESQUISA N° %
Questionario 11 28,20
Nao deixa claro 6 15,38
Observacgéo 7 18
Gravacao de videos 7 18
Entrevistas 3 7,69
Diario de Campo 3 7,69
Mapas Conceituais 2 5

TOTAL 39 100,00

Fonte: Organizada pela autora a partir de dados do Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES.

Foram identificadas 26 citacbes com maior frequéncia entre Questionarios
aparecendo em 11 trabalhos, a Observacéao foi identificada em 7 trabalhos e a
gravagao de videos das aulas apareceu em 7 trabalhos. Com menor incidéncia
destaca-se a utilizacdo de entrevistas aparecendo em 3 trabalhos, do diario de

campo em 3 trabalhos e dos mapas conceituais em 2 trabalhos. Ao analisar o


https://blog.mettzer.com/metodologia-tcc/
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numero de instrumentos de coleta de dados utilizado por cada um dos trabalhos
relacionados, percebe-se que 22 trabalhos utilizam 1 instrumento, 6 trabalhos
utilizam 2 instrumentos, 4 trabalhos utilizam 3 instrumentos, 1 trabalho utiliza 4
instrumentos. Dos 39 trabalhos analisados, 6 deles ndo deixavam claro como que
se deu a coleta dos dados da pesquisa.

Em relagdo as metodologias usadas nos trabalhos analisados, percebeu-se
que na grande maioria dos textos analisados, a metodologia escolhida foi analise
qualitativa com 31 trabalhos. Na sequéncia, 4 trabalhos afirmaram trabalhar com a
pesquisa mista, identificando-se como qualitativa e quantitativa. Os outros 4
trabalhos n&o deixavam claro no texto qual forma metodoldgica utilizada.
Identificou-se ainda, que 7 produgdes indicaram o estudo de caso como tipo de
pesquisa qualitativa, as outras 32 produg¢des néo, deixaram claro o tipo de pesquisa

que adotaram. Como observa-se na tabela 3.

Tabela 3: Tipos de Pesquisa Qualitativa

NATUREZA DA PESQUISA N° %

Nao deixa claro 22 56,41
Estudo de caso 6 15,38
Analise de conteudo 4 10,25
Descritivo 4 10,25
Interpretativo 2 5,12
Investigativo 1 2,58

TOTAL 39 100,00

Fonte: Organizada pela autora a partir de dados do Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES.

Ao categorizar os objetivos de pesquisa propostos pelos trabalhos, foi
possivel encontrar 39 citagbes distribuidas em 4 unidades de analise. Essas
unidades foram denominadas como: 1) Produ¢do de materiais para o aluno; 2)
Producao de materiais para o professor; 3) Influéncia de documentos/livros sobre
conteudo de Radioatividade em sala de aula; 4) Utilizagdo de diferentes
ferramentas no ensino de Radioatividade.

A unidade de analise denominada ‘Producdo de materiais para o aluno’ tem a
maior frequéncia com 21 marcagdes ao longo dos objetivos apresentados nos
resumos dos trabalhos. Essa unidade de analise se caracteriza por apresentar nos
objetivos de pesquisa a producdo de materiais didaticos e sequéncias didaticas
voltadas para o aluno do ensino médio ou ensino superior, sobre o conteudo de

Radioatividade.
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Como observado nos trechos de resumos transcritos, onde as dissertacoes

séo representadas pela letra (D), e teses pela letra (T):

D4: O presente trabalho teve como objetivo a elaboragdo de um
Instrumento Educacional para auxiliar no processo ensino-aprendizagem
de FMC, notadamente no que se refere aos tépicos Estrutura da Matéria,
Radioatividade, Raios Césmicos e Particulas Elementares (Andrea, 2014).

D8: [...] elaborar, desenvolver e analisar material didatico que contemple
uma abordagem CTS envolvendo o conhecimento da Ciéncia sobre
radiacdes eletromagnéticas e radioatividade, ressaltando fontes,
aplicagbes, vantagens, desvantagens e interagdo ambiental (Furtado,
2016).

D21: [...] nosso objetivo geral é desenvolver uma sequéncia de ensino que
aborde os conteudos de Modelos Atdbmicos e Radioatividade a partir da
Histéria da Ciéncia para ser utilizada no primeiro ano do Ensino Médio
(Silva, 2019).

Dentro da perspectiva da unidade de analise denominada ‘Producdo de
materiais para o professor’ foram identificadas 6 citagdes. Nesses trabalhos o
enfoque dos estudos visa compreender e produzir materiais voltados para auxiliar
o professor na sala de aula, ao ministrar o conteudo de Radioatividade. Dessa
forma, os trechos retirados das pesquisas indicam que esses trabalhos discutem
possibilidades diversas para que o professor possa se basear e aplicar em suas

aulas.

D2: Com o intuito de criar no jovem cidad&o atitudes e valores que o
permitam participar do mundo com conhecimento e responsabilidade e
aliado ao fato de que o assunto é, em geral, distante da maioria dos alunos
e professores, sugerimos um moddulo didatico (MD), composto por
diversas atividades de aprendizagem, sobre Radioatividade (Dias, 2013).

D3: [...] como o objetivo desta dissertacdo é produzir um material que
possa auxiliar professores em sua pratica docente, faz-se necessario
entender o processo de apropriagdo de conhecimentos em seu aspecto
cognitivo, compreendendo as dimensdes epistemoldgica, educativa e
didatico-pedagogica (Araujo, 2013).

D35: No presente trabalho propomos e discutimos a possibilidade de
ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), a partir de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) desenvolvida
com o objetivo de auxiliar professores de Fisica das escolas estaduais de
Ensino Médio de Uruguaiana-RS a superar algumas das dificuldades e
desafios enfrentados por eles ao trabalhar com essa tematica em sala de
aula (Goulart, 2020).
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Na unidade de analise ‘Influéncia de documentos/livros sobre conteudo de
Radioatividade em sala de aula’ foram identificadas 6 citagdes. Nos trechos
extraidos dos textos fica evidente que existe uma preocupagao em saber o que é
repassado aos professores sobre a Radioatividade. As pesquisas em livros,
publica¢des, documentos orientadores e outros ajudam a entender e perceber onde

e 0 que ensinar, aproximando o conteudo do cotidiano do aluno.

D6: Nossos objetivos foram trés, (i) buscar na literatura, justificativas que
nos levassem a escolha do tépico da FMC; (ii) avaliar por meio da teoria
da Transposigcao Didatica as potencialidades de sobrevivéncias do tépico
radioatividade e (iii) elaborar a sequéncia de ensino-aprendizagem
utilizando referenciais teodricos presentes na literatura do ensino de
Ciéncias, no intuito de fornecer os subsidios tedrico-metodologicos para
tornar possivel a atualizagao curricular em ambiente real de sala de aula
(Batista, 2015).

D7:Selecionamos aspectos da pesquisa sobre radioatividade, desde seu
inicio entre as décadas de 1890 e de 1900 — as suas aplicagdes, durante
0 século XX, como tema para a constru¢ao de uma proposta didatico-
metodoldgica para ensino de fisica e de quimica (Gomes, 2015).

D20:Foram estabelecidos como objetivos: mostrar a presenga da Fisica
Nuclear no dia a dia das pessoas, desmistificando conceitos negativos
oriundos do senso comum e criar uma discussao sobre o senso comum,
através de intervencdo pedagdgica, a fim de despertar o interesse pelo
conhecimento cientifico (Silva, 2019).

T1: A analise das obras nos auxiliou na elaboragao da proposta, porquanto
o livro didatico Figura como um dos principais aliados do professor no
processo de ensino (Resquetti, 2013).

Na unidade de analise ‘utilizacdo de diferentes ferramentas no ensino de
Radioatividade’ foram relacionadas 7 citagdes. Nos trechos extraidos dos resumos,
verificou-se que as formas e metodologias para ensinar radioatividade sao diversas,
nao se prendendo somente ao quadro ou a slides. Os autores buscaram e

aplicaram formas diferentes de abordar a Radioatividade em sala de aula.

D1:Teve como objetivo investigar e caracterizar a agdo dos alunos em sala
de aula ao utilizarem diferentes ferramentas culturais na aprendizagem do
conceito de radioatividade, portanto a dindmica discursiva foi objeto de
estudo (Gomes, 2013).

D31:0 objetivo do presente trabalho foi elaborar, executar e analisar uma
sequéncia didatica que abordou o uso da simulagdo computacional. Para
alcancar tal objetivo, partimos das hipoteses observadas nos referenciais
que defendem a utilizagdo de Objetos Virtuais de Aprendizagem, em
especial os simuladores, para o Ensino de Quimica (Oliveira, 2020).
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D36:Desenvolver uma Oficina Tematica para abordar o contetido sobre
Radiagbes e Radioatividade, na perspectiva da contextualizagdo, com
estudantes do Ensino Médio de uma escola publica (Gonzatto, 2020).

Analisando os materiais analisados, nota-se a escassez de recursos e
ferramentas elaborados pelos pesquisadores para ajudar o educador durante as
aulas sobre Radioatividade. Diante disso, identifica-se uma oportunidade para
aprimorar a abordagem e a aplicagdo do conteudo de Radioatividade em sala de
aula.

Argumenta-se que as pesquisas que abordam o ensino da Radioatividade sao
indispensaveis para aprofundar questdes associadas aos conhecimentos adquiridos
durante o periodo escolar. Dessa forma, tais estudos podem aproximar o estudante
da escola e da comunidade, além de contribuir para a sociedade, possibilitando ao
aluno vivenciar experiéncias que vao além da sala de aula. Por conseguinte, é
fundamental que o educador busque novos métodos para lecionar esse conteudo, a
fim de superar ou minimizar as dificuldades anteriormente mencionadas, e disponha

de material de apoio que o auxilie nesse processo.
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3. PRODUTO EDUCACIONAL - RADIOATIVIDADE NO ENSINO MEDIO:
ABORDAGENS DIDATICAS PARA PROFESSORES DE QUIMICA

A relevéancia do conteudo Radioatividade no ensino de Quimica se deve, entre
outros fatores, a evolugdo da tecnologia em diversas areas, inclusive na area da
saude (Seixas et al., 2016). Nessa perspectiva, considera-se que o entendimento
dos conceitos e processos advindos da radioatividade é importante para
estabelecer uma viséo critica e reflexiva sobre o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico que envolve essa tematica, possibilitando uma participagéo consciente
nas discussdes e nas tomadas de decisdes que envolvem o assunto.

Considerando essa perspectiva, o produto desta pesquisa € um manual de
apoio para o professor3, que esta organizado em trés partes: Parte tedrica, com 3
capitulos, sendo o Capitulo 1 sobre Energia Nuclear, como observa-se na Figura
1.

Figura 1: Capa do capitulo 1 do guia didatico

U S

v - CAPITULO 1 - ENERGIA NUCLEAR
v Este capitulo vai apresentar a sucessdo dos modelos atfmicos, desde as primeiras
teorias de Dalton até o moderno modelo quéntico, mostrando como cada avango
cientifico ampliou nossa compreensfio da matéria. Abordaremos a descoberta
revoluciondéiria da redioatividade por Marie Curie, que revelon a natureza
dinfimica do nicleo atimico e seus processos de decaimento.

A radioatividade é um fendémeno natural pelo qual nicleos atémicos instaveis
liberam energia na forma de radiacio. Esse processo de decaimento radioative resulta na
emissdo de diferentes tipos de particulas e radiacéo eletromagnética. Por 1ss0, a quimica
nuclear € um ramo fascinante da ciéncia que estuda as reagdes e propriedades dos nicleos
atémicos. Mas para entendermos como essas particulas funcionam, primeiro temos que

lembrar a definicdo e o que acontece dentro de um atomo.

? 1.1 Nucleo Atomico

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

3 O Manual Radioatividade No Ensino Médio: Abordagens Didaticas Para Professores De Quimica,
esta disponivel no Portal EduCAPES, podem ser  acessado pelo link:
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1174145
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O capitulo 1 apresenta a evolugdo dos modelos atdomicos, a descoberta da
radioatividade por Marie Curie, os processos de fissdo e fusdo nuclear, e discute a
geracgao de energia nuclear, seus beneficios e riscos, incluindo acidentes historicos

como Chernobyl e Fukushima. O capitulo 2, como observa-se na Figura 2.

Figura 2: Capa do capitulo 2
. ________________| 14

@ CAPITULO 2 - RADIOACAO
'.' IONIZANTE E NAO IONIZANTE
Este capitulo explora os diferentes tipos de radiagfio, classificando-as em
‘ ionizantes e nfo ionizantes, ¢ discute suas caracteristicas, fontes e efeitos no

cotidiano e na safide humana. A compreensdo desses conceitos é essencial para
abordar temas como seguranca radiolégica, aplicagSes médicas e impactos
ambientais.

Vocé ja realizou ou conhece alguém que tenha feito um exame de Raio-X ou
ultrassom? Ja se perguntou por que esse exame recebe esse nome? Ja ouviu falar em
radioterapia? O que vocé sabe sobre?

E falando em ultrassom, ja ouviu falar na série Cassandra, disponivel na Netflix? A
série traz um episodio especifico onde uma mulher faz um ultrassom na primeira maquina
da época (Figura 12). trazendo sérias consequéncias para sua vida e a vida de todos que

a cercavam.

Figura 12: Cena de ultrassom na minissérie

A série explora os perigos dessa
exposicao, destacando os efeitos cumulativos
da radiagéo no corpo humano. como danos ao
DNA e o rmsco elevado de desenvolver
diversos tipos de cancer. O drama se

mtensifica ao revelar que essa exposi¢do

Fortez Conmndea, Netlliy, 3124

- ocupacional pode ter sido a causa direta do

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

O capitulo 2, explora a classificagao das radiag¢des, diferenciando radiacdes
ionizantes (alfa, beta, gama) das nao ionizantes (radiagéo solar, micro-ondas),
abordando suas fontes, caracteristicas, efeitos na saude e presenga no cotidiano.

O capitulo 3 (Figura 3) examina os impactos ambientais da radioatividade,
como contaminacdo do solo e da agua, bioacumulagao, e desastres nucleares,
destacando a importancia do manejo adequado de residuos radioativos e da
educacao ambiental,
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Figura 3: Capa do capitulo 3

I 13

- CAPITULO 3 - EFEITOS DA
'0' RADIOATIVIDADE NO MEIO
AMBIENTE

Este capitulo aborda os impactos ambientais da radioatividade, desde
contaminages histéricas até desafios atuais, como o manejo de residuos
nucleares e a recuperagfio de freas afetadas.

A radioatividade é um fenémeno natural que tem impactos profundos e duradouros
no meic ambiente. Desde a descoberta da radiacio, cientistas t#m explorado suas
aplicagbes e, ao mesmo tempo, reconhecendo os potenciais riscos associados. Sendo
assim, a radioatividade pode ter impactos significativos no meio ambiente, que variam
dependendo do tipo e da intensidade da radiacdo. Existe ainda a questio ambiental do
chamado lixo radioativo ou lixo nuclear, ongmados pela geracio de energia nuclear, e

resultante das atividades que envolvem o uso de radiacdes, como nos hospitais.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Ja o capitulo 4 (Figura 4) traz propostas de atividades diversificadas, onde é
oferecido sete sugestdes de atividades praticas e reflexivas para aplicacdo em sala
de aula, incluindo pesquisas, debates, experimentos e uso de recursos

audiovisuais, visando engajar os alunos no tema de forma critica e contextualizada.



Figura 4: Capa do capitulo 4

CAPITULO 4 - PROPOSTAS DE
ATIVIDADES

Para auxiliar nesse processo de compreensfio e engajamento, o préximo capftulo
oferece um conjunto de propostas diditicas priticas e reflexivas, pensadas para
serem aplicadas em sala de aula. Por meio de atividades investigativas, debates,
simulacbes e conexdes com a midia, vocé, professor, poderd aproximar os
estudantes desses conceitos de forma critica, contextualizada e significativa. Aqui
viio 8 opgOes de atividades.

Proposta de Atividade 1 — Pesquisa no Laboratério de Informatica }

1.

Professor, uma proposta para trabalhar as fontes radioativas € através de pesquisa
que pode ser realizada no laboratorio de informatica efou celulares dos alunos. Podera ser

dividido a turma em alguns topicos, sendo eles:

Conhecimento e Treinamento: Antes de lidar com materiais radioativos, € crucial
ter uma compreensio clara dos riscos e das técnicas de manuseio seguro. Cursos

especificos de treinamento em radioprotecdo sdo fundamentais.

. Equipamento de Prote¢do Individual (EPI): Utilize sempre os EPIs adequados.

como luvas. aventais de chumbo. e mascaras, para minimizar a exposigéo.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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E um capitulo com sequéncia didatica (Figura 5) estruturada em trés aulas,

integrando os conceitos dos capitulos anteriores, com atividades praticas,

discussoes e avaliagdes, adaptavel a realidade escolar, elaborado para atender os

seguintes objetivos: alinhar atividades e recursos aplicaveis ao ensino de conceitos

relacionados a Radioatividade em aulas de Quimica, para capacitar professores de

Quimica do Ensino Médio a abordarem o tema radioatividade de forma clara,

segura e engajadora.



Figura 5: Capa do capitulo 5

DIDATICA

K —_ '||I f CAPITULO 5 - PROPOSTA DE SEQUENCIA

Profussor. come dito anteriomeants. aqui sstd wma propos de sequéncia Sditica
ralaciozande ot 3 capifulos deste guia com um towl da 3 horas oa T mmpes S aula.
Caco queia utilizar. sla pods sar adapeada pama w2 mealidade. O sampo sscolhido fod
adaptado parz a ralidade da sscola am que mabalko. Como n2 ercedra téTie © QU o
zhmes ecmudam & chamads do Rotas de Agprofund. 0. foi ud de ma sacia

dexzo de que podecia ser mrbtalhado nesta rota chamada de Baio-X da Energia.

SEQUESC LA DIEATIO A — BV TA [ A PRCFUSIAMEN T

NOME DA INSTITUICAQ DE EXSING

UKIDADE: PERFIL FROFTSSIONAL: | SERIE: CARGA HORARIA
IEL QUIMICA 3 PEREVISTA- 3 borm

BOTA DE APROFUNDAMENTO: ENEGLA, PARA QUE TE QUERO?Y

RAKK v ENERGLA

EIXO ESTEUTURANTE:

INVESTRGAD A CIENTIFIC A

HABILIDADE(S) ESPECIFICA(S) DD EINO-

| ERIIFC R 0] — [mvcebgar © amilsar Sloie-p T warEn e Sle HECTkron na Jmsiiie i
Ferimnenos da raluncen ol & il aik o dadhi £ ik s apons
i sl b s, o s s . g - gl g

EMIFCNTOZ — Lovanie ¢ bt bipuiicncs b v s 1o i e fEnes -
¢ chou e | o s s e e ipsitivn ¢ splicatnos St

EMIFCNTIL — Sclomar ¢ sidommticas, som bas on sdudin chou prajuics (sibliogrifio

i e o, expmiresrlal i sl e wihre & s A
da o e identificarabs o diverem pon A vida ©
f i, o 5 cudady de citar s fisles des revrass ik 0
i £ b b g st cem ot i i ik,
DESCRITORES

D1 - Liscubuesr infisrmmsgfes cxplicits cm um bk,

% - fdendi ficar o b de um leslie

5 - hlr[rd.lclhwn ok terial e v Prupagarnlas, queakinbun, folen ol
D11 - Eashd im cnbre pares e ok o l=xia,

OBJETO(5) DE CDZCEIMID

[T
o s v il par e e
- Wt o Devmtiers da cadici idale:

= Acsdioniios rasd oo

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Além desses, segue abaixo os recortes da capa do produto contendo o titulo

e o nome dos autores (Figura 6), do sumario (Figura 7), da apresentagao do produto

(Figura 8), e das instrugdes para utilizagao do guia (Figura 9), para mostrar a divisao

do produto:
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Figura 6: Capa do produto educacional

Radioatividade no Ensino
Medio

Abordagens Didaticas para
Professores de Quimica

Caroline Ketlyn Martins da Silva
Gahelyka Aghta Pantano Souza

Rio Brance/Acre
Agosto de 2025

Fonte: Elaborado pela autora (2025).



Figura 7: Sumario

SUMARIO

CAPITULO 1 - ENERGIA NUCLEAR ..oooooooea
1.1 Micleo Atdrmico

B LA

CAPITULO 2 - RADIOACAQ IONIZANTE E NAO
TONIZANTE ..o eeeeeneees e 13
2.1 Radiacio Tomizamte ......coeeeeeeceeemeeeeeeenenes ——

e 15

2.2 Radiagio nio lonizante ...

CAPITULO 3 - EFEITOS DA RADIOATIVIDADE NO MEIO

CAPITULO 4 - PROPOSTAS DE ATIVIDADES .22

CAPITULO 5 - PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Figura 8: Apresentacédo do Produto

T,

CARO PROFESSOR E PROFESSORA,

Este Guia Diditico é o resultado de uma pesquisa desemwohida no imbito do
Programa de Pds-graduacio Profissional em Ensino de Cifneias e Matematica
(MPECIM), da Universidade Faderal do Aere (UFAC). Tratase de um produto
educacional que busca alinhar atividades e recursos apliciveis ao ensine de conceitos
relacionados a Radicatiidade em aulas de Quimica Seu objetivo & o de capacitar
professores ds Quimica do Ensine Madic a abordarem o tema radicatividade de forma
clara, segura e engajadera. A radioatividade é um fendmeno que tem mpactade o meio
ambisnts, & compreendsr suas origens, tipos e efeites & fundamental para qualquer
estudante de Quimica. Quando explicamos aos alunos que as mesmas fontes enargéticas
que possibilitam tratamentos médices avancados como a radioterapia, capaz de destruir
células cancerizenas com precisdo, sio as mesmas que estiveram por tras de eventos
histaricos trigices como as explosdes de bombas atémicas, estamos fazendo muite mais
do que tramsmitir contetids cientifies. Estamos abrinds sspage para uma reflaxio
profinda sobre o papel da cifneia na sociedade. O verdadeiro objetivo pedagdgico desta
abordagem & desemr-ober nos estudantes uma compreensio critica de que o conhacimento
clentifico em 51 é neutro o que determina seu Impacto sio as intencdes e decisdes umanas
por tras de seu uso. MNeste comtexto, € com satisfagico que dispomibilizo para vocé,
professor, um Guia Didatico elaborads por mim, professora de Cuimica da rede estadual
de Ric BrancofAcre, que tem como proposta lhe aumiliar no ensme de conceitos e
conhecimentos sobre a Radicatridade em sala, propondo ideias, ferramentas e wma
altemativa de sequéncia didatica ae final para que vocé possa, de acorde com a sua

necessidade inserir as atividades propostas em sua pratica pedagogica.

Por gue ensinar radioatividade 56 com formulaz, se podemos
mastrar coma ela estd ne celular, no tratamento do cancer e até
ne sal”

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Figura 9: Instrucbes para a utilizagdo do guia

¢

CONHECENDO ESTE MODULO:

SAIBA MAIS

Parte teorica sobre o contetido de forma mais direta. Serdo usadas algumas
referéncias de livros da drea da Quimica, como: Quimica — 2 Ciéncia
Central, de Brown (2005). livro didatico da editora Sarara — Quimica
(2024).

CURIOSIDADES

Opgdes de reportagens, animagdes. filmes e episodios especificos de alguns
sertados relacionados 20 nosso tema Também havera links de apoio com
materiais que podem ajudar.

ATIVIDADE PRATICA

Y |Proposta de experimento que podera ser realizado em aula, utilizando

materiais de baixo custo.

PROPOSTAS DE ATIVIDADES

Propostas de como o professor podera avaliar seus alunos, usando diversas
farramentas e metodologias, além de atividades que poderio ser utilizadas
em suas aulas.

OPCOES ALTERNATIVAS
Alternativas para as propostas de atividades caso queira realizar.

SEQUENCIA DIDATICA
Ao final do guia, haverda uma proposta de sequéncia didatica pronta,
relacionando os trés capitulos deste gula, caso queira usar em sua aula.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Portanto, o manual seguiu a seguinte organizagao:

1.
2.

Capa;

Apresentagao do Manual ao Professor:

40

Orientacbes sobre a utilizacdo do manual — texto auxiliar para orientar o

professor de como devera utilizar o manual.

Sumario;

Capitulos 1, 2 e 3: Parte tedrica do conteudo, com “Curiosidades”. Apontado

em cada unidade, detalhes atuais importantes sobre o tema que podem ser

links, reportagens, fragmentos, charges)

Capitulo 4: Sugestao de atividades que relacione o tema com outras areas

do conhecimento. Utilizacdo de ferramentas como:

e Opcdes de filmes ou séries relacionados ao tema;

e Utilizacao de analogias;

e Sugestdes de questdes para analise e discussao.
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e Sugestao de experimento: Diferenga entre Contaminagao e Irradiagéo
7. Capitulo 5: Sequéncia Didatica.
8. Referéncias.

Os textos e atividades do produto foram pensados na forma de contornar a
escassez de recursos e ferramentas para auxiliar o professor durante as aulas
sobre Radioatividade.

Dentre as possiveis vantagens, que o uso de um Guia Didatico —
“‘Radioatividade no Ensino Médio” para o ensino de Radioatividade, pode trazer ao
planejamento do professor destaca-se: a utilizagcdo de metodologias diferenciadas
as quais poderao incentivar a participacao ativa do aluno bem como a inser¢ao em
um contexto e utilizagao direta do aprendizado; os estudantes poderao desenvolver
competéncias relativas a analise critica e a capacidade de solucionar questdes,
além de adquirirem o conhecimento para analisar com maior clareza as vantagens
e desvantagens da Radioatividade. De maneira resumida, este manual instrutivo
bem-organizado, juntamente com abordagens participativas e debates
contextualizados, tem potencial para aprimorar o aprendizado sobre radioatividade,
tornando-o mais impactante e valioso para os estudantes.

A escolha de elaborar este produto, portanto, surgiu apds analisar as
respostas obtidas no questionario preliminar utilizado para coletar informagdes de
professores de Quimica, juntamente com a experiéncia em sala de aula (Apéndice
1). Nas respostas ficou evidente que, para este tema especifico, ndo ha uma
variedade de materiais para o professor além dos livros didaticos, que muitas vezes
apresentam uma abordagem limitada e negativa.

Além disso, observou-se a presenca de diversos programas de TV, como
filmes e animes, que poderiam ser relacionados ao conteudo e incluidos como
sugestbes de curiosidade neste guia. Assim, € importante para o professor de
Quimica compreender que a Radioatividade constitui uma caracteristica da matéria
resultante da instabilidade do nucleo de um atomo em busca de estabilidade, para
isso ele deve liberar particulas radioativas e/ou ondas eletromagnéticas, o que
acontece de forma espontéanea.

Para justificar a implementacdo de sequéncias didaticas, de acordo com
Mesquita (2023), elas tém o intuito de ampliar os conhecimentos prévios dos
estudantes, de forma gradativa, para o alcance da aprendizagem significativa, Além

disso, para Costa e Gongalves (2022), a sequéncia didatica possibilita a integragao


https://www.scielo.br/j/bolema/a/TBtxkXdxLr5JnHCrcyWfSWL/
https://www.scielo.br/j/bolema/a/TBtxkXdxLr5JnHCrcyWfSWL/
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de diferentes atividades e recursos, promovendo uma aprendizagem mais completa
e contextualizada.

Entende-se que, as metodologias de ensino-aprendizagem fomentam novas
possibilidades na formacdo do estudante através de caracteristicas sdlida e
coerentes, tornando as ferramentas de aprendizagem mais significativas
(Capelatto; Ribeira; Sachs; 2019).

A utilizacdo de ferramentas como animacdes e videos também tém se
conFigurado como uma possibilidade promissora no processo de ensino e
aprendizagem, por ser um recurso capaz de facilitar a demonstragéo de processos
(Bizelli; Fiscarelli; Oliveira, 2009).

Além disso, para Silva (2016), o uso da experimentacao, utilizando-se de
materiais de facil acesso e baixo custo, torna-se uma ferramenta valiosa.

A combinagdo de sequéncia didatica, ferramentas didaticas e metodologias
ativas pode criar um ambiente de aprendizagem dinamico e eficaz. Essa
abordagem nao so6 facilita a compreensao dos conceitos de radioatividade, mas
também promove o desenvolvimento de competéncias essenciais para a formagao
cientifica dos alunos. Ao engajar os estudantes de maneira ativa e contextualizada,
garantimos uma aprendizagem mais profunda e duradoura.

Para todas as atividades propostas deste manual, sera investigado como o
tema & abordado no documento orientador do estado e nos livros didaticos

oferecidos na escola.


https://www.scielo.br/j/bolema/a/TBtxkXdxLr5JnHCrcyWfSWL/
https://www.scielo.br/j/bolema/a/TBtxkXdxLr5JnHCrcyWfSWL/
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 NATUREZA DA PESQUISA

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa pois, conforme Gerdhardt e Silveira
(2009, p. 31), “trata-se de uma abordagem que ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao
sobre o ensino e aprendizagem de radioatividade”. Segundo Furtado (2016), parte-
se da compreensédo dos significados dos participantes da pesquisa, no qual tais
significados incluem a maneira de ver o mundo, a sua realidade e as experiéncias
vivenciadas.

O uso da metodologia qualitativa foi escolhida partindo dos pressupostos
sugeridos por Gerdhardt e Silveira (2009) quando afirmam que os pesquisadores
que adotam essa metodologia buscam esclarecer os motivos por tras das
situacbes, apontando as melhores ag¢des a serem tomadas, sem, contudo,
quantificar os dados e as interagcbes simbdlicas, tampouco submeter-se a
verificacdo dos fatos, uma vez que as informacgdes analisadas ndao sao expressas
em valores numéricos e se fundamentam em abordagens diversas, como a
compreensao do fendbmeno segundo a interpretagcédo dos participantes.

Esta pesquisa se conFigura como exploratéria, que de acordo com Gil (2010,
p. 27), consistem em proporcionar uma “[...] maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses”.

A pesquisa exploratéria € realizada para esclarecer e definir a esséncia do
problema estabelecido. Seu principal objetivo € identificar padrdes, hipéteses ou
ideias que podem ser desenvolvidas em pesquisas futuras.

4.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa sera realizada com professores de Quimica do Ensino Médio que
estdo em exercicio profissional, na rede publica estadual de Rio Branco, Acre.
Dentre os critérios de selegdo destaca-se: ser graduado em Licenciatura em
Quimica; Estar em exercicio profissional com aulas de Quimica e/ou com Rotas de

Aprofundamento com concentragédo na area de Quimica para o Ensino Médio.
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Foram excluidos da pesquisa, professores que ndo apresentaram formagao
em Licenciatura em Quimica, e que nao estavam em exercicio profissional com
aulas de Quimica e/ou Rotas de Aprofundamento com concentragdo na area de

Quimica para o Ensino Médio.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Considerando a dimensdao das técnicas de produgdo de dados
disponibilizados pela agdo qualitativa optou-se pelo questionario. Para Gil (2021),
o uso do questionario como instrumento de coleta de dados traz algumas
vantagens, dentre elas: possibilita atingir um numero maior de pessoas, mesmo
que estejam dispersas numa area geografica muito extensa; implica em menores
gastos e proporciona aos participantes anonimato; permite que as pessoas o
respondam quando julgarem mais conveniente; ndo expde o0s pesquisados a
influéncia das opinides e do aspecto pessoal do entrevistado.

Para tanto, adotou-se a plataforma Google Formularios para esta producéo,
pois, de forma assincrona, pratica e eficiente, armazena as respostas dos
participantes na nuvem, sendo possivel o download em planilha Excel em qualquer
momento e lugar, além de demandar um tempo pequeno pensando na rotina dos
professores.

Também sera considerado como instrumento de coleta de dados a sequéncia
didatica que o professor participante da pesquisa ira elaborar para a aula em que
for aplicar o Manual Didatico (produto educacional). A sequéncia servira para
analise, onde sera verificado os objetivos de aprendizagem, no qual deve-se definir
claramente o que os alunos devem aprender ao final da sequéncia; os conteudos
que serao abordados, garantindo que estejam alinhados com os objetivos de
aprendizagem e com o curriculo escolar; se havera atividades variadas que
estimulem diferentes habilidades e formas de aprendizado.

Se havera contextualizagdo, relacionando assim os conteudos e atividades
com a realidade dos alunos, tornando o aprendizado mais significativo e relevante
para eles. ldentificacdo dos recursos necessarios para a execugao das atividades,
como materiais didaticos, tecnologias, e espacos fisicos. Também se havera algum
tipo de critérios e métodos de avaliagdo para monitorar o progresso dos alunos e

verificar se os objetivos de aprendizagem foram alcangados. Esses elementos


https://www.edocente.com.br/sequencia-didatica-para-educacao-basica/
https://www.edocente.com.br/sequencia-didatica-para-educacao-basica/
https://www.edocente.com.br/sequencia-didatica-para-educacao-basica/
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ajudam a garantir que a sequéncia didatica seja eficaz e contribua para um
aprendizado mais estruturado e engajador.

Um terceiro instrumento utilizado na coleta de dados, sera a ficha de validagao
do produto educacional. Apés a aplicagao do produto pelo professor participante da
pesquisa, ele ira responder uma ficha de validagdo, a fim de identificarmos
fragilidades no produto educacional elaborado, bem como, as vantagens que o

manual apresenta na inser¢ao em sala de aula.

4.4 PROCEDIMENTOS DE CONSTITUIGAO E ANALISE DOS DADOS

Os dados serao analisados a partir da técnica de analise de conteudo de
Laurence Bardin (2011, p.44), como “um conjunto de técnicas de analise das
comunicagdes visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de
descricdo do conteudo das mensagens”. Sendo assim, optamos por usar no
processo, as fases definidas por Bardin (2016), as quais sao: Pré-analise;
Exploragao do material e Tratamento dos resultados.

“A pré-analise é a primeira fase da Analise de Conteudo, € o momento da
organizagdo do material sobre o qual o pesquisador ira sistematizar as ideias
preliminares” (Bardin, 2016, p. 125). A fase de exploracdo do material, segundo
Bardin (2016), se refere ao processo de transformacao dos dados brutos, como
textos, imagens ou audios, em unidades de analise significativas para a pesquisa.

Para Valle e Ferreira (2023), conforme Bardin (2016), o processo
interpretativo pode ser compreendido como 0 momento em que o pesquisador da
sentido e significado as manifestagdes encontradas e estabelece o dialogo com o
arcabouco teorico.

Esta fase foi iniciada com um encontro de alinhamento com todos os
professores-participantes, realizado de forma sincrona e online pela plataforma do
Google Meet. O objetivo era estabelecer as diretrizes da pesquisa, criando um
corpus de dados confiavel e contextualizado, momento em que foi explicado todos
0s passos da pesquisa para os participantes e as possiveis duvidas que eles
tiveram. A partir desse alinhamento, deu-se inicio a operacionalizag¢ao, que constitui
a base da organizagdo dos dados.

Para a fase de exploragao do Material, a coleta de dados foi estruturada em

trés momentos distintos, que geraram o corpus a ser analisado:
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1. Questionario Prévio (Analise Documental): Esta etapa consistiu na aplicagéo
de um questionario feito pelo Google Formularios, para tragcar o perfil
profissional e a pratica docente inicial dos participantes. As respostas
constituem a linha de base que permitira a comparagao com as impressdes
pos-intervencao, funcionando como unidades de contexto para a analise.

2. Aplicagao do Guia Didatico: Apos a primeira etapa, o guia didatico (objeto de
estudo) foi disponibilizado. Os professores tiveram um periodo para
planejamento e aplicagdo em sala de aula durante os meses de setembro a
novembro. A escolha deste periodo, que marca o inicio do 4° bimestre, foi
estratégica para garantir a viabilidade da aplicagao antes do término do ano
letivo. Este momento sera avaliado a seguir.

3. Instrumento de Validagao: Por fim, foi aplicado um instrumento de validacao
do produto. Este questionario final foi submetido a codificagdo e
categorizagdo. Suas respostas textuais serdo as unidades de registro que
permitirdo identificar unidades de significado relacionadas a usabilidade,

relevancia e efetividade do guia.

Os dados textuais coletados nos instrumentos 1 e 3 serdo, entdo, submetidos
as etapas finais da analise de Bardin, incluindo a codificagdo, a categorizacéo e a

discussao dos resultados a luz do referencial teodrico.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os principais resultados da pesquisa, a partir da
analise dos dados coletados por meio do questionario, da sequéncia didatica e do
instrumento de validacdo do produto educacional. Os professores participantes,
foram identificados como Professor 1 (P1), Professor 2 (P2), Professor 3 (P3),
Professor 4 (P4), Professor 5 (P5) e Professor 6 (P6). Os dados foram organizados
e interpretados de acordo com a técnica da analise de conteudo (Bardin, 2016).

Para atender aos objetivos da pesquisa, a aplicagdo dessa técnica foi
estruturada em trés etapas sequenciais. A primeira consistiu na analise das
respostas do questionario prévio, correspondente a fase de Pré-analise. A segunda
etapa envolveu a codificagao e categorizagao das respostas do questionario prévio,
bem como a analise das respostas ao instrumento de validagcdo do produto,
compondo a fase de Exploragdo do Material. Por fim, realizou-se a etapa de

inferéncia e interpretagao, correspondente a fase de Tratamento dos Resultados.

5.1 — PRIMEIRA ETAPA: PRE-ANALISE: ORGANIZACAO E DELIMITACAO DAS
UNIDADES DE ANALISE

Na Fase 1 - Pré-Analise, procedeu-se a organizagao do material de pesquisa,
constituido pelas respostas de seis (6) professores de Quimica ao questionario
prévio aplicado. Com base na leitura inicial dessas respostas, foram definidas as
unidades de contexto. Essas unidades de contexto foram delimitadas considerando
cada questionario respondido integralmente, constituindo, portanto, o conjunto de
respostas de um unico professor, 0 que proporciona uma compreensao ampliada
de sua percepgao e pratica pedagogica.

O processo de codificacao ndo se baseou em palavras-chave isoladas, mas
na presenca de ideias ou narrativas completas presente nas respostas identificadas
no questionario. Essa sistematizagao inicial foi essencial para agrupar as unidades

de registro por afinidade de significado.
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5.2 SEGUNDA ETAPA: CODIFICAGCAO E DEFINICAO DAS CATEGORIAS

Apos a fase de pré-analise, deu-se inicio ao processo de Codificacédo e
Agregacao em Categorias. A partir da leitura e da comparagcdo dos dados, os
termos significativos foram agrupados com base em suas afinidades tematicas e
semanticas, dando origem a seis categorias, como organizado e classificado no

quadro 2.

Quadro 2: Categorias e definicbes

CATEGORIA

DEFINICAO

Categoria 1 - Percepgéao sobre a
Importancia do Tema Radioatividade

Abrange as justificativas dos professores para incluir
o tema no curriculo, destacando sua relevancia
pratica (aplicagcbes médicas e energéticas) e
formativa (formacgéo cidada). Inclui o argumento da
presenca no curriculo oficial (BNCC) e em
vestibulares, bem como o contraponto da percepgao
de que o tema pode ser considerado desatualizado
ou repetitivo.

Categoria 2 - Dificuldades de
Aprendizagem Percebidas nos Alunos

Agrupa os principais obstaculos cognitivos e
afetivos enfrentados pelos alunos, como a alta
abstragcéo do conteudo (ndo ser visivel/tatil), a falta
de base em estrutura atémica, preconceitos ou
medo associados a palavra "radiagao" e a
dificuldade de relacionar o conceito com aplicagbes
reais.

Categoria 3 - Desafios Enfrentados pelo
Professor no Ensino dos Conceitos de
Radioatividade

Refere-se aos obstaculos externos e internos
relatados pelos docentes, incluindo limitagcdes
materiais (falta de equipamentos e material didatico
adequado) e de tempo (carga horaria insuficiente),
somadas a complexidade inerente do conteudo e ao
desafio pedagdgico de contextualiza-lo.

Categoria 4 - Estratégias e Recursos
Didaticos Utilizados para o Ensino de
Radioatividade

Repertério metodolégico empregado. Predomina a
base tradicional (aula expositiva e exercicios),
complementada significativamente pelo uso de
tecnologias (simulagbes, filmes), abordagens
contextuais (debates, casos reais) e recursos como
analogias e, principalmente, a Histoéria da Ciéncia.

Categoria 5 - Uso da Histéria da Ciéncia
para Ensinar Radioatividade

Utilizagao da narrativa histérica (vidas e descobertas
de cientistas como Becquerel e Marie Curie) e de
filmes biograficos para humanizar a ciéncia,
contextualizar conceitos e engajar os alunos.

Categoria 6 - Avaliagédo dos Livros e
Materiais Didaticos

Sintetiza as criticas dos professores aos materiais
disponiveis, frequentemente descritos como
superficiais, desatualizados, com foco excessivo em
calculos e aspectos técnicos, e por reforgarem uma
visdo predominantemente negativa da
Radioatividade, em detrimento de abordagens
contextualizadas.

Fonte: Organizada pela autora.
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5.3 TERCEIRA ETAPA — ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Para avaliar sua eficacia, aplicabilidade e aceitagdo, o material foi submetido
a apreciacdo de seis professores de Quimica da educacdo basica, os quais
responderam a um formulario de avaliagdo composto por questbes abertas e
fechadas. A analise das respostas permitiu compreender os pontos fortes, as
limitagdes e as possibilidades de aprimoramento do produto, conforme discutido a
seqguir.

No que tange a formacao, trés participantes declararam possuir apenas a
graduagao em Quimica. Dentre estes, um era recém-formado e outro estd em curso
de uma segunda graduagédo, indicando um momento de transicdo e busca por
aprimoramento. Os outros trés participantes possuem formacédo em nivel de pds-
graduacéo, sendo que dois deles detém mestrado em Quimica ou Ensino de
Quimica, e um deles acumula multiplas especializagdes, demonstrando um perfil
de constante atualizagao.

Quanto ao tempo de experiéncia docente, a amostra revela-se heterogénea.
Metade dos professores encontra-se na faixa de 2 a 5 anos de atuacgéo,
caracterizando um grupo em fase de consolidagdo da pratica pedagodgica. Os
demais distribuem-se entre "menos de 2 anos" (um professor), "de 11 a 20 anos"
(um professor) e "mais de 20 anos" (um professor). Essa variagao é positiva para a
pesquisa, pois permite captar visdes tanto de docentes em inicio de carreira quanto
daqueles com vasta experiéncia em sala de aula.

Em relagcdo ao nivel de ensino, todos os seis participantes atuam no Ensino
Médio, que é o foco central desta investigacdo. Um dos professores também
mencionou lecionar para "Curso Técnico/Pré-vestibular", ampliando ligeiramente o
espectro de sua atuagdo, mas mantendo a pertinéncia com a etapa escolar
analisada.

Um dado que merece destaque, e que ja sinaliza um dos desafios a serem
explorados, €& a formacdo continuada especifica para o ensino de
Radioatividade/Fisica Nuclear. Dos seis respondentes, cinco afirmaram nunca ter
tido acesso a um curso de capacitagdo sobre o tema. Apenas um professor nao
respondeu diretamente, deixando o campo em branco, o que pode ser interpretado
como a inexisténcia dessa formacdo. A auséncia quase unanime de preparo

especifico sobre a tematica reforgca a hipétese de que o ensino de Radioatividade
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€, muitas vezes, sustentado pelo conhecimento adquirido na graduagéo e pela
busca individual do professor, e ndo por politicas de formacdo continuada
direcionadas.

Com base nas categorias estabelecidas no quadro 2, deu-se inicio a analise
e interpretacdo dos dados coletados por meio dos instrumentos de pesquisa

utilizados neste estudo.

5.3.1 Categoria 1 - Percepc¢ao sobre a Importancia do Tema Radioatividade

A categoria 1 emergiu a partir de termos que destacavam a relevancia da
Radioatividade. Essa importancia € evidenciada tanto pela relagdo do tema com o
cotidiano e suas aplicagdes sociais, especialmente na medicina e na geragao de
energia, quanto pelo seu papel fundamental na formagéo de cidadaos criticos.

A sua presenga na BNCC e a cobranga em provas de seleg¢ao para o ingresso
nas universidades, também foram argumentos frequentes entre as respostas dos
participantes, embora tenha surgido um contraponto de que o tema pode ser visto
como “desatualizado” e repetitivo por alguns professores, como observa-se nos

seguintes excertos:

P1: A radioatividade € um assunto muito relevante, que deve ser abordado
nas escolas do Ensino Médio, pois, além de ser um assunto muito cobrado
nas avaliagbes externas, falta conhecimento de uma boa parte da
sociedade.

P2: Atualmente o tema esta desatualizado, por mais que seja abrangente,
0 mesmo acaba sendo, trabalho rapidamente em sala de aula, devido
sempre ser as mesmas informagdes.

P4: E de grande importancia para a sociedade saber dos beneficios e
maleficios de alguns elementos da natureza, principalmente os radioativos
ao qual esta presente em nossas vidas devido aos seus beneficios. Seja
na saude na energia etc.

P5: Eu considero a abordagem do tema Radioatividade muito importante
no curriculo de Quimica, pois além de ser um contetdo previsto na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), ele permite relacionar os conceitos
cientificos com situagdes do cotidiano e com questdes sociais, ambientais
e de saude. Ao estudar a radioatividade, os estudantes podem
compreender fendmenos como os usos médicos (radioterapia, exames de
imagem), aplicagdes tecnoldgicas (geracdo de energia nuclear) e refletir
criticamente sobre os riscos e impactos ambientais associados.
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As respostas de quatro dos seis professores participantes da pesquisa,
destacam o reconhecimento da Radioatividade como um conteudo relevante tanto
no desenvolvimento formativo dos estudantes quanto para a formagao cidada
deles. Percebe-se que os participantes destacam a utilidade pratica dos
conhecimentos relativos a Radioatividade, sobretudo na medicina e no setor de
energia, o que por sua vez demanda a necessidade de preparar os estudantes para
compreender questdes sociais e ambientais relacionadas ao tema.

O Professor 1, destaca sua preocupagédo com a falta de conhecimento da
sociedade sobre o tema radioatividade, e reforca o papel da escola em suprir essa
lacuna e preparar os estudantes para as avaliagcbes externas. Ja o Professor 5,
complementa ao associar a radioatividade a BNCC, ao evidenciar seu carater
obrigatério e multidisciplinar, o que possibilita conectar o conhecimento cientifico
com situagdes cotidianas, como por exemplo, questdes de saude, meio ambiente
e sociais.

Por outro lado, observa-se na resposta do Professor 2, um contraponto, ao
considerar o tema como “desatualizado”, pois trata-se de uma repeticdo de
informagdes, o que pode indicar uma necessidade de renovagédo das abordagens
pedagogicas, a fim de estas possibilitem tornar o conteudo mais atraente e
contextualizado. O que se aproxima da resposta do Professor 4, que reforca o
aspecto social, ao enfatizar que compreender os beneficios e maleficios dos
elementos radioativos é fundamental para o cidadao moderno, pois sua presenca
é frequente na vida diaria.

De maneira geral, as respostas dos participantes da pesquisa apontam que a
Radioatividade é percebida como um tema essencial, tanto por sua aplicabilidade
quanto por sua relevancia social. Contudo, os participantes da pesquisa apontam
desafios relacionados a atualizagdo do conteudo e a sua contextualizagdo. A
valorizacao do tema esta associada a formagao de estudantes criticos, capazes de
refletir sobre os impactos e aplicagdes da Radioatividade em diferentes espacgos da
sociedade.

Por outro lado, destaca-se o Guia Didatico — “Radioatividade no Ensino Médio”
- elaborado nesta pesquisa, que apresenta, nas paginas 17 a 21, o Capitulo 3 —
Efeitos da Radioatividade no Meio Ambiente, dedicado aos efeitos da radioatividade
no meio ambiente. Na Figura 10 pode-se verificar que o capitulo vem abordando

algumas situagdes sobre contaminagao, o qual permite ao professor trabalhar tanto
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o conceito cientifico da contaminagdo radioativa quanto sua dimensao social e
historica, indo além da simples definicdo técnica. O capitulo explica que a
contaminagdo do solo ocorre quando materiais radioativos se depositam na
superficie terrestre, além de citar que isso pode acontecer através de precipitagao

radioativa apds explosdes nucleares ou acidentes em usinas nucleares.

Figura 10: llustracéo da pagina 18

I 18

Contaminacao do Solo e Agua: A contaminacio do solo ocorre quando materiais

radioativos se depositam na superficie terestre. Isto pode acomtecer amaves de
precipitagio radioativa apos explosdes nucleares ou acidentes em usinas mucleares. No
s0lo, 05 radionuclideos podem ser absorvidos pelas plantas, entrando na cadeia alimentar
e afetando animais @ humanos. Uma reportagem da revista Veja em 2011 relatou sobre o

acidente de Chemobyl, com titulo que sezue na figura abaixo:

Figara 16: Reportagem da Revista Veja sobre o acidente em Chernobyl
e B 3

Contaminagao, a marca da radiagao no ambiente

Fonte: VEJA. 2011,

De acordo com a noticia, a exposicdo de material muclear a0 meio ambisnte libera
substincias radioativas no ar e no solo. Essas substincias contaminam plantas, rios, 05
animais @ 8 pesseas em volta.

« TImpacto na Atmosfera: Particulas radioativas podem ser transportadas pelo ar 2
inaladas por seres humanos e animais, causando uma série de problemas de sande,
como cancer pulmonar 2 outras doengas respiratorias. Além disso, a dispersio de

radionuclideos pelo ar pode afetar areas distantes da fonte original de

contaminacio, ampliando o impacto ambiental.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Além disso, a sequéncia didatica incluida no Guia Didatico — “Radioatividade
no Ensino Médio”, na 32 hora/aula (pagina 34), conforme Figura 11, apresenta um
estudo de caso sobre acidentes nucleares - Chernobyl, Fukushima e Goiania -
evidenciando que a analise de situagdes reais possibilita aos alunos relacionar a
teoria as consequéncias socioambientais, desenvolvendo o pensamento critico

acerca de riscos, segurancga e responsabilidade no uso da tecnologia nuclear.



53

Figura 11: Sequéncia Didatica — 3% hora/aula

I 3* Hora: Impactos Ambientais e Debate Critico |

Estudo de caso (30 min):
o Analise dos acidentes nucleares (Capitulo 3): Chernobyl, Fukushima e Goidnia.
o Divisio da turma em grupos para criar tabelas comparativas (Proposta 3) sobre
beneficios e maleficios da energia nuclear.
Discussao guiada (20 min):
o  Perguntas norteadoras:
1. A energia nuclear & sustentavel?
2. Como equilibrar avango tecnologico e seguranca?
Avaliacdo (10 min):
o Produgio de um parigrafo reflexivo ou mapa mental sobre o tema.
o Opcional: Exibigio do trailer da série Chernobyl (citada no Capitulo 4) para encerrar.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

5.3.2 Categoria 2 - Dificuldades de Aprendizagem Percebidas nos Alunos

A categoria 2 relaciona a partir das falas dos professores participantes da
pesquisa, as dificuldades que eles identificam junto aos alunos, na compreensao
dos conceitos, uma vez que se trata de conhecimentos que nao podem ser
materializados, nem contextualizados com situagbes, modelos ou formas de
objetos reais, comum do cotidiano do estudante.

Nesse sentido, as respostas dos participantes evidenciam uma barreira
imposta por pré-conceitos e “medo” associados a palavra radiagao, culminando na
dificuldade geral de relacionar o conteudo com a realidade cotidiana, como

observa-se nas falas dos Professores:

P1: Parece que é bem distante deles.

P2: A principal dificuldade esta na abstragdo do tema, ja que a
radioatividade nao é algo visivel ou palpavel para os alunos. Por se tratar
de processos que ocorrem em nivel atdmico e subatdémico, muitos
estudantes tém dificuldade em criar uma representagdo mental clara. Isso
exige o uso de analogias, recursos visuais e exemplos praticos para tornar
0 contelido mais concreto e proximo da realidade deles.

P4: Pois s6 torna visivel quando se fala de bombas ou raio x que é algo
em que ja tem um pouco de entendimento.

P5: Falta de base, conhecimento primordial sobre a estrutura atdmica

As respostas dos professores destacam que os alunos enfrentam obstaculos

na compreensao dos conceitos relacionados a Radioatividade, principalmente por
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se tratar de um conhecimento abstrato e pouco presente no cotidiano deles. A
dificuldade de materializar ou associar o tema a modelos reais contribui para que o
conteudo seja percebido como distante da realidade dos alunos. Quando o P2
menciona a “abstracdo do tema” e a dificuldade em criar uma “representagéo
mental clara”, e o P5 aponta a “falta de base em estrutura atbmica”, eles estao, na
verdade, identificando a caréncia de subsuncgores especificos e claros no campo
do conhecimento quimico. Conforme Moreira (2023), sem esses conhecimentos
prévios relevantes, o novo conteudo (a Radioatividade) ndo pode ser ancorado e
integrado, tendendo a uma aprendizagem mecanica e descontextualizada. A
observacao do P4 de que a radioatividade “so6 torna visivel” quando associada a
bombas ou raios-X evidencia que o subsuncgor disponivel para muitos alunos é
justamente um conhecimento prévio marcado por conotagdes negativas e
fragmentadas, o que pode dificultar a assimilagdo equilibrada dos aspectos
benéficos da radioatividade.

Quando questionados sobre a clareza do guia didatico, todos os professores
avaliaram que o material apresentou clareza e linguagem acessivel. Como observa-

se nos excertos:

P1: O material elaborado esta bem acessivel, de facil compreensao.

P2: Possui sim uma linguagem bem acessivel para a abordagem do
conteudo alvo.

Esse dado é relevante, pois a linguagem didatica e clara € um dos pilares
para a autonomia docente na utilizagdo de materiais educacionais. A acessibilidade
linguistica favorece a apropriagdo do conteudo pelo professor e,
consequentemente, sua mediacido em sala de aula.

Ao serem questionados se os alunos conseguiram compreender o conteudo,

embora com algumas dificuldades pontuais, um dos docentes observou que:

P3: Alguns ficaram com duvidas quanto aos tipos de efeitos da radiagcao
no corpo humano.
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O que pode indicar a necessidade de aprofundamento ou de estratégias
complementares para abordar esse topico especifico. Apesar disso, a avaliacao
geral foi positiva, com destaque para a participagao ativa dos estudantes.

Além disso, as ferramentas sugeridas — como animacbes, filmes e
experimentos — foram consideradas eficazes para a compreensao dos alunos. Um

professor relatou:

P3: Foi usado um filme do Godzilla para mostrar alguns conceitos de
radioatividade [...] observou-se que os alunos ndao sé compreenderam,
mas também puderam ter a reflexao.

P6: Consegui chamar atencao dos alunos

Outro docente destacou que a parte experimental foi:

P5: O que mais ajudou no processo.

Esses relatos reforcam a importancia de recursos diversificados no ensino
de ciéncias, especialmente para temas complexos como a radioatividade.

De modo geral, as respostas dos Participantes indicam que as principais
dificuldades dos alunos residem na abstracdo do tema, na auséncia de modelos
concretos, na influéncia de pré-conceitos e no déficit de conhecimentos prévios
fundamentais. Esses fatores tornam o ensino da Radioatividade desafiador,
exigindo do professor estratégias pedagdgicas diferenciadas, que favorecam a
contextualizagdo, o uso de analogias e a aproximagao do conteudo com a realidade
dos alunos.

Esses pré-conceitos como “a radiacdo € um perigo mortal e anormal” podem
ser esclarecidos no Guia Didatico — “Radioatividade no Ensino Médio” - como
observa-se no Capitulo 2 — Radiagao lonizante e N&o lonizante, entre as paginas
13 e 16, que explicado e apresentado no texto do capitulo a definicao de radiacao
ionizante e nao ionizante, e no Capitulo 3 - Efeitos da Radioatividade no Meio
Ambiente, paginas 17 a 20, onde ¢é explicado a diferenca de termos como radiagao
e irradiagdo. O guia traz sua contribuicdo iniciando no Capitulo 2 com perguntas
retéricas do cotidiano, como por exemplo, “Vocé ja fez um Raio-X?” ou “J& ouviu

falar em radioterapia?”. Isso imediatamente ancora o tema na experiéncia pessoal
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do aluno, retirando-o do campo do “sobrenatural” ou “irreal”. Isso busca minimizar
o preconceito inicial, pois antes de abordar sobre o0s perigos, o guia estabelece que
a radiacao é parte do nosso ambiente, e 0 medo vai cedendo espaco a curiosidade.

Na busca por colaborar com o processo de aprendizagem dos alunos em
relagdo a tematica de radioatividade, o Guia Didatico apresenta na Atividade 4
(pagina 24), a utilizag&do de analogias, como no exemplo da fusdo dos personagens
Goku e Vegeta, a fim de facilitar a compreensao dos termos fusao e fissdo nuclear,

conforme visto na Figura 12:

Figura 12: Exemplo para explicar a Fus&o de Goku e Vegeta

[ Proposta de Atividade 4 - Fusio ou Fissio? A Ciéncia por Tris dos Animes ]

Professor, a utilizagdo de analogias pode auxiliar os alunos a compreenderem
conceitos que nio conseguimos imaginar, pois sao termos abstratos. Uma ideia para
trabalhar o conceito de fissdo e fusdo & usar a analogia com o anime Dragon Ball Z, onde

dois personagens realizam uma fusio para derrotar o inimigo, conforme a imagem 22.

o Figura 22: Fusio de Goku ¢ Vegeta

Fonte: GOKU E VEGETA FAZEM A FUSAO. Youtube, 2024.

processos, com a performance dos dois personagens, disponivel no

@ Caso consid&e necessiﬁo, mostre o ndeo comparando os dois
link: https://fwww.youtube.com/watch?v=5C8dPQ -M ¢

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

Além disso, a Atividade 5 (pagina 25) apresenta-se como alternativa, o uso de
filmes e/ou séries que possam ser incorporados as aulas, como observa-se na

Figura 13.
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Figura 13: Proposta de utilizac&o de filmes

[ Proposta de Atividade 5 - Cinema e Radiacio: Discutindo Ciéncia através ]
das Telas

Professor, a utilizagio de filmes ou seriados podem ser uma alternativa para suas
awlas. Para esta proposta, separei algumas opgdes que estio relacionadas ao tema
Radicatridade. Fica a critério apresentar acs alunos todo o filme ou apenas realizacio de

comentarios sobre.

Opecdo 1: Hulk (2003);

Opegio 2: Capitio América, admirdvel mundo novo (2025);

Opegdo 3: Série Chernobyl (2019) - disponivel na plataforma MAZX;

Opecio 4: Trés dias que mudaram tude (2023) - disponivel na plataforma NETFLIX;

Caso considere necessario, separe uma aula ou duas para passar
alguns dos episddios da série, ou algo que seja mais proximo ao seu
interesse.

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

5.3.3 Categoria 3 - Desafios Enfrentados pelo Professor no Ensino dos

Conceitos de Radioatividade

A categoria 3 identificou obstaculos materiais e estruturais, como a falta de
material didatico adequado e de equipamentos para experimentacdo, além da
carga horaria insuficiente para uma abordagem aprofundada dos conceitos.
Somam-se a isso, os desafios pedagodgicos intrinsecos, como a complexidade
inerente do conteudo e a dificuldade de contextualizacdo, como observa-se nos

excertos:

P1: E um assunto que precisa um pouco mais de tempo.

P2: Um dos pontos mais criticos desse conteudo é a aplicabilidade, uma
vez que é impossivel os alunos terem acesso a praticas experimentais tao
elevadas quanto essas, além da propria dificuldade de associar o
conteudo ao dia a dia do aluno, que nao cré que esse conteudo esta
préoximo de sua realidade, além disso a pouca carga horaria.
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P3: Falta de livro para ver exemplos. Devido ao modelo atual do ensino
médio, teve turma grande mente prejudicada. E por fim, a dificuldade do
aluno relacionar os conceitos.

P4: A auséncia de materiais e equipamentos impede a realizagéo de
atividades experimentais que poderiam facilitar a compreensao, e a
complexidade do conteudo exige maior esforgo para adaptar a linguagem
e desenvolver estratégias didaticas acessiveis aos estudantes.

P5: Pouco material

As respostas dos participantes na Categoria 3, evidenciam dificuldades tanto
materiais quanto estruturais proprias da cultura escolar. Os professores destacam
a falta de material didatico adequado e a auséncia de equipamentos para
experimentacao, a carga horaria insuficiente € apontada como um obstaculo para
tratar os conceitos de forma aprofundada, indicando que o tempo disponivel nas
aulas nao é suficiente para desenvolver estratégias que promovam a compreensao
efetiva do tema.

Os desafios relatados pelos professores podem ser interpretados como
barreiras contextuais a implementagao dos principios da teoria de Ausubel. Para
Moreira (2017), que fundamenta sua analise na Teoria da Aprendizagem
Significativa, a aprendizagem significativa requer, além de subsuncores no aluno,
um material potencialmente significativo, isto €, organizado de forma logica e
relacionavel, e um organizador prévio que faga a ponte entre o que o aluno ja sabe
e 0 que precisa aprender. As falas dos professores revelam as dificuldades em criar
essas condicoes ideais.

Do ponto de vista pedagdgico, os participantes ressaltam a complexidade
inerente ao conteudo de radioatividade e a dificuldade de contextualizacédo. Por
exemplo, o P2 menciona que os alunos tém dificuldade de perceber a aplicabilidade
dos conceitos, pois ndo conseguem associa-los ao seu cotidiano, o que reforga o
distanciamento entre o conteudo e a realidade dos estudantes. O P3 e o P5
reforcam a auséncia de livros e materiais de apoio como um fator que prejudica o
processo de aprendizagem, especialmente em turmas maiores, onde o
acompanhamento individual se torna mais dificil.

A analise dos excertos mostra que os professores enfrentam uma série de
barreiras estruturais (como falta de recursos e tempo), mas também desafios

relacionados a natureza abstrata e complexa do conteudo. A auséncia de
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atividades experimentais, mencionada por P4, impede que os alunos desenvolvam
representacdes mentais concretas, tornando o aprendizado mais mecanico e
menos significativo. Isso esta alinhado com a Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (1963), apresentada no contexto, que destaca a importancia de
relacionar novos conceitos a conhecimentos prévios relevantes (subsungores) para
que a aprendizagem seja efetiva.

Em resumo, as respostas dos participantes revelam que, para superar tais
desafios, € necessario ndo apenas disponibilizar materiais e recursos apropriados,
mas também investir em estratégias pedagogicas que contextualizem o conteudo
€ promovam a aproximacado com a realidade dos alunos. A mediagcao ativa do
professor e a adaptacao dos materiais as condi¢des reais da escola sao postos-
chave para tornar o ensino da radioatividade mais acessivel e significativo.

A categoria 3, destaca-se das demais por agrupar fatores impeditivos
totalmente fora do escopo de controle do produto ou do professor em sua pratica
imediata. Foram incluidos nessa categoria, todos os trechos que atribuiram a nao
aplicacao ou a dificuldade de uso a condigbes estruturais da escola, do sistema de
ensino ou a fatores externos que impactam a rotina docente — barreiras
contextuais que circundam o Guia.

Ao serem questionados sobre tempo e aplicabilidade do guia, dois
professores indicaram que o tempo proposto na sequéncia didatica nao foi

suficiente. Um deles justificou:

P5: O tempo é bem reduzido principalmente para a apresentagao do filme
e as atividades propostas.

Outro mencionou que, embora a proposta fosse adequada:

P6: Devido ao curso de mudangas escolares ndo houve total aplicagéao

Esses relatos apontam para a necessidade de repensar a carga horaria
sugerida ou oferecer orientagdes para adaptagdes temporais.
Percebe-se que a maioria dos professores relatou a restricdo do tempo

curricular, sobrecarregado por demandas externas.
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P1: O tempo é bem reduzido.
P2: O tempo foi reduzido pois houve palestra na escola.

P3: Tive dificuldade quanto ao quantitativo de alunos que cabem no
laboratorio para a pratica.

P4: Nao houve total aplicagao devido ao tempo.

Como as atividades propostas pelo Guia eram consideradas extensas, os
professores tiveram de adapta-las a sua realidade de tempo disponivel, conforme
exemplificado nos trechos extraidos das respostas dos participantes, do formulario
de validagao do produto educacional:

As respostas dos participantes obtidas pelo instrumento de validacdo do
produto, destacam que a dificuldade de implementacao do Guia esta diretamente
ligada as condi¢des contextuais e estruturais das escolas, como carga horaria
insuficiente, eventos paralelos e limitagdes fisicas dos ambientes de ensino. Essas
barreiras quase sempre direcionam os professores a adaptar o material, tornando
impossivel a aplicagao integral das propostas originais.

Contudo, percebe-se uma mediacao ativa do professor ao utilizar o material
proposto considerando a realidade da sua sala de aula, ao realizar as adaptagdes

como observa-se nos excertos:

P2: Adaptei por conta da disponibilidade dos materiais da escola.

P3: Adaptada para a minha localidade, porque alunos de zona rural
possuem pouca ou quase nenhuma informagao.

P4: Nao completamente, em partes adaptando.
P5: Foi reduzido e adaptado.

P6: Adaptado para a realidade da minha escola.

As respostas indicam uma caracteristica fundamental do Guia Didatico, ele foi
tratado como um roteiro flexivel pelos professores participantes da pesquisa, ndo
como algo engessado. A situagao evidencia que a “limitacdo” do tempo disponivel
para que cada professor o utilize nao decorre do produto em si, mas constitui uma
caracteristica inerente a qualquer material didatico quando inserido na diversidade

e complexidade do contexto educacional brasileiro.
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Quando questionados sobre qual parte do produto mais auxiliou no trabalho

com o conteudo, os professores citaram diferentes elementos:

P1: As atividades 1, 3 e 6.
P2: A pratica experimental.
P4: O uso de filmes como recurso ludico.

P6: O experimento e a parte dos filmes me auxiliaram na aula.

Essa diversidade de respostas evidencia a flexibilidade do material, que
contempla multiplas estratégias de ensino, respeitando diferentes estilos e
contextos de atuacao docente.

Dois dos trés professores afirmaram ter utilizado a sequéncia didatica

proposta, com adaptagdes ao seu contexto. Um deles mencionou que

P1: Utilizei filmes como o Godzilla para discutir conceitos de
radioatividade, observando que os alunos ndo s6 compreenderam, mas
também puderam ter a reflexdo de que a radioatividade é importante em
varios contextos.

O professor que nédo utilizou integralmente a sequéncia justificou que
precisou adapta-la a sua realidade escolar, o que demonstra a necessidade de
materiais flexiveis e abertos a reelaboracgao.

A receptividade dos alunos foi positiva nos relatos:

P1: As atividades foram aceitas pelos alunos por permitirem o contato com
bancos de informagdes sobre o conteldo.

P2: Gostaram da parte de ter filme.

A utilizacdo de diferentes linguagens e recursos mostrou-se eficaz para
engajar os estudantes e facilitar a compreensao de conceitos abstratos.

De maneira geral, percebe-se que os professores enfrentam limitagdes
préprias da cultura escolar e pedagdgicas para criar as condigdes (tempo, material,
estratégias de contextualizagdo) que possibilitem ag¢des possiveis de promogao de

uma aprendizagem significativa.
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5.3.4 Categoria 4 - Estratégias e Recursos Didaticos Utilizados para o Ensino
de Radioatividade

As Estratégias e Recursos Didaticos Utilizados descritos na Categoria 4,
foram diversificadas. A analise revelou a persisténcia de uma base tradicional, com
aula expositiva dialogada, resolugéao de exercicios e problemas relacionados a
tematica. No entanto, foi significativo o relato do uso de tecnologias, como
simulagdées online (PhET), documentarios e filmes. Abordagens contextuais,
incluindo discussao de casos reais, debates e, notadamente, o uso da historia da
ciéncia, além de analogias e metaforas, foram estratégias valorizadas. Jogos

didaticos e aulas praticas, por sua vez, foram recursos menos citados.

P1: As simulagdes permitem uma visualizagdo melhor do tema com a
relacdo da construgao do conhecimento dos alunos, ja que eles estao
inseridos no meio digital e utilizam a tecnologia acessando videos e
animais rapidas, por isso a escolha da simulagao foi a opgéo escolhida,
pois esta condizente com a rotina dos alunos.

P2: Escolhi esses recursos porque permitem tornar o tema da
radioatividade mais acessivel e atrativo para os alunos. A aula expositiva
dialogada e os exercicios ajudam na fixagdo dos conceitos; as analogias
aproximam os conteudos abstratos da realidade; documentarios, filmes e
séries despertam o interesse e mostram aplicacdes praticas; ja a
discussdo de casos reais e debates favorece o pensamento critico,
conectando ciéncia, sociedade e meio ambiente.

P3: llustragbes para se tornar mais atrativo e visivel.

P4: Durante os anos trabalhamos com varios recursos e metodologias
como debates sobre o uso.

As respostas dos participantes revelam que eles s&o ativos e carregam uma
postura reflexiva sobre suas praticas, na qual eles selecionam suas estratégias com
intencionalidade pedagdgica clara. Eles utilizam um repertério diversificado de
estratégias e recursos didaticos no ensino de Radioatividade. A aula expositiva
dialogada continua sendo o eixo estruturante das praticas. Isso revela tanto a forga
da tradicdo pedagodgica quanto a seguranca que esse formato oferece aos
docentes, especialmente em temas considerados complexos.

Os professores percebem que os alunos estao imersos no universo digital e,

por isso, simulacoes, videos e filmes funcionam como mediadores eficazes em
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suas aulas. A resposta do P1 reforga essa interpretacao ao justificar a escolha das
simulagdes por estarem “condizentes com a rotina dos alunos”.

O P2 destaca que as analogias, os casos reais € os debates ajudam a
conectar ciéncia, sociedade e meio ambiente, favorecendo o pensamento critico.
Isso indica uma preocupagdo em superar 0 ensino meramente conceitual,
aproximando o conteudo de situacdes concretas. O P3 evidencia o uso de
ilustragcdes para tornar o conteudo “mais atrativo e visivel”, reforgando a importancia
da visualidade no ensino de temas abstratos em aulas de quimica. O P4 por sua
vez, afirma que utiliza de forma recorrente a técnica dos debates ao longo dos anos,
0 que sugere uma pratica consolidada de discussdo critica sobre o uso da
Radioatividade.

Embora permanega uma base tradicional, centrada na aula expositiva
dialogada e na resolugédo de exercicios, observa-se a incorporagao crescente de
recursos tecnolégicos, como simulagdes online (PhET), documentarios e filmes.
Além disso, aparecem estratégias de carater contextual, como os debates, as
discussoes de casos reais e 0 uso da histéria da ciéncia, bem como o emprego de
analogias e metaforas para facilitar a compreensao de conceitos abstratos.

Recursos como jogos didaticos e aulas praticas foram mencionados com
menor frequéncia, sugerindo que ainda nao fazem parte do repertério cotidiano da
maioria dos participantes. As respostas mostram que os professores buscam
equilibrar praticas tradicionais com estratégias inovadoras e contextualizadas. A
presenga de recursos tecnolégicos e de abordagens que articulam ciéncia e
sociedade indica uma tentativa de tornar o ensino mais significativo e alinhado as
demandas atuais.

Ao analisar a proposta do Guia Didatico — “Radioatividade no Ensino Médio”,
percebe-se que o Capitulo 4 (paginas 27-30) e a 22 hora/aula da sequéncia didatica
sugerem um experimento pratico do tipo demonstrativo, com farinha e agua para

simular dispersao e descontaminagéo, como observa-se na Figura 14.



Figura 14: Proposta de Experimento Apresentado no Guia
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Proposta de Atividade 7 — Mios na Massa: Simulando Contaminacio e
Descontaminacio Radioativa

Professor, a utilizagio de éuma poderosa para

conceitos abstratos em conhecimento concrato. Por isso, montel um experimento com
roteiro pratico e utilizagio de materiais com baixo custo, caso quemra utilizar. Este
experimento vai demonstrar a diferenca entre radiagio e contaminagio, como falado

anteriormente.

EXPERIMENTO DE SIMULACAO: DISPERSAO E DESCONTAMINACAO DE

MATERIAIS RADIOATIVOS

Objetivo: Demonstrar como a contaminagio radioativa pode se sspalhar pelo ambiente &

as téenicas que podem ser usadas para a descontaminacio.

Materiais Necessirios (Figura 23)

A Farinha (representado os materiais radioativos)
B. Pincel ou escova pequena

C.Espitula

b

Fonte: Autara (2024)

Procedimento

Preparacio do Solo Contaminado: Espalhe uma camada uniforme de areia fma
sobre a bandeja para representar o solo. Polvilhe um pouco farinha sobre 2 superficie da
areia. A farmha simulara os materiais radioatios, conforme na imagem abaixo (Figura
24).

Figura 24: Preparacio do solo contaminado

D. Papel filtro ou filtzo de café
E Azua

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

A Figura 14 ilustra a proposta de experimento pratico de carater
demonstrativo, incluida no Capitulo 4 do Guia Didatico. A atividade utiliza materiais
de baixo custo e facil acesso (farinha e agua) para simular os processos de
dispersao e descontaminacao de particulas radioativas.

Esse experimento visa concretizar conceitos frequentemente abstratos e de
dificil compreensdo, como contaminagdo (presenca indesejada de material
radioativo em superficies ou meios) e irradiagcado (exposigdo direta a uma fonte
radioativa), distinguindo-os de forma visual e pratica.

Sua inclusdo no guia busca suprir uma lacuna comum na abordagem
tradicional da Radioatividade: a falta de atividades experimentais viaveis e seguras
para o ambiente escolar. Ao permitir que os alunos observem como um material
particulado (a farinha) pode se dispersar no ambiente e como diferentes
procedimentos (como limpeza com agua) podem ou n&o o remover, o experimento
opera como um organizador prévio concreto na perspectiva ausubeliana. Ele
fornece uma base empirica que facilita a posterior compreensao dos processos de
descontaminagdo em acidentes nucleares, da importdncia dos protocolos de
seguranca e dos desafios praticos do manejo de residuos radioativos, conectando
o conceito tedrico a uma representacgao visual e tatil.

A proposta experimental apresentada na Figura 14 é efetivamente
incorporada e detalhada na Figura 15, que exibe o passo a passo da 22 hora/aula
da sequéncia didatica. Nessa etapa, o experimento deixa de ser apenas uma
sugestdo isolada e passa a integrar uma sequéncia pedagogica estruturada, com
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objetivos claros, materiais listados, procedimentos operacionais e questbes
norteadoras para a discussao pos-experimento. A transicdo da proposta tedrica
(Figura 14) para a aplicagao estruturada na sequéncia (Figura 15) exemplifica como
0 guia didatico busca oferecer ao professor ndo apenas ideias, mas um roteiro
pratico e contextualizado para implementagao em sala de aula, reforcando a ponte

entre a teoria, a experimentagao e a analise critica.

Figura 15: Aplicagéo do experimento na sequéncia

2* Hora: Radiacio e Seus Efeitos

Atividade pritica (Proposta 6 do Capitulo 4) (30 min):
= Expenmento de simulacio com farinha e agua para demonstrar a diferenca entre
contaminacio e irradiagdo (Figuras 20-24 do guia).
= Realizar discussfio com a turma: Comeo a contaminacio se espalha? Quais sdo os
riscos?

Fonte: Elaborado pela autora (2025)

O experimento colabora na concretizacdo de conceitos abstratos como
contaminacgao e irradiacdo, e pode promover a aprendizagem ativa ao mesmo
tempo em que facilta a visualizacdo de processos ambientais e de
descontaminagéo. Percebe-se que as estratégias utilizadas pelos professores néo
sdo apenas técnicas interessantes, mas sim, intervengbes pedagdgicas
diretamente alinhadas aos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (1963).Compreende-se que € necessario que o material elaborado seja
potencialmente significativo, a contextualizagao por meio de filmes, documentarios
e casos reais, como apontado pelos Participantes P2 e P4, pode ser uma
ferramenta essencial para atribuir significado ao conteudo de Radioatividade. Ao
conectar os conceitos tedricos a aplicagbes meédicas, acidentes histéricos ou
dilemas sociais, o professor organiza e contextualiza informagdes, criando um
conhecimento que atribui sentido aos conhecimentos social que o aluno possui.

Tal pratica aumenta a chance de que o aluno consiga, ancorar o conhecimento
cientifico ao conhecimento que ele ja tem. Essa inferéncia indica que os
professores possuem um saber pratico-tedrico coerente, ainda que intuitivo, que os
leva a buscar, de forma autbnoma, caminhos alinhados com os principios da Teoria
da Aprendizagem Significativa para reduzir as limitagdes impostas pelos desafios

estruturais, como observa-se na Categoria 3.



66

5.3.5 Categoria 5 - Uso da Historia da Ciéncia para Ensinar Radioatividade

A Categoria 5 mostrou-se uma estratégia com identidade prépria. Seu uso foi
descrito pelos professores como uma ferramenta para humanizar a ciéncia e
despertar a curiosidade, por meio da contextualizacao historica das descobertas de
cientistas como Becquerel e Marie Curie, frequentemente utilizando filmes como

recurso introdutério. Essa ideia foi destacada em alguns excertos:

P1: Para embasar historicamente o contetido.

P2: Um dos pontos mais importante é a histéria de Marie Curie, mostrando
0 descobrimento dos dois elementos radioativo, radio e polénio além de
trazer o conceito de fissdo nuclear a partir do uranio.

P3: Primeiramente passo o conceito de radioatividade e posteriormente o
filme de Marie Curie. Dessa forma os alunos conseguem relacionar os
conceitos e visualizar no filme.

P4: Costumo utilizar a histéria da ciéncia como recurso pedagogico
porque ela aproxima os estudantes do contexto em que as descobertas
aconteceram e mostra a ciéncia como um processo humano, cheio de
desafios e superagdes. Ao trazer nomes como Becquerel e Marie Curie,
consigo despertar curiosidade, valorizar o papel dos cientistas e relacionar
0 conteudo com aspectos sociais, historicos e até éticos, tornando o
aprendizado mais significativo.

P5: Normalmente antes do assunto faco a abordagem e avangos
histéricos.

As falas dos professores revelam uma aplicacdo da Histéria da Ciéncia em
trés movimentos principais. Os professores participantes da pesquisa utilizam a
narrativa historica para situar o estudante no contexto das descobertas, permitindo
compreender a ciéncia como um processo construido ao longo do tempo. Isso fica
claro nas respostas de P1 e P5, que destacam a necessidade de “embasar
historicamente” o conteudo e apresentar “avancos historicos” antes da teoria. Os
participantes utilizam a histéria para embasar o conteudo, sugerindo que a
dimensao temporal fornece um alicerce ou uma estrutura narrativa que organiza e
atribui significado aos conceitos, funcionando como um fio condutor entre o
processo histérico e a constru¢gao do conhecimento.

Além disso, a ciéncia deixa de ser apresentada como um conjunto de fatos
prontos e passa a ser vista como uma atividade humana, permeada por desafios,

erros, superacgoes e implicagdes sociais. O P4 € um exemplo mais completo dessa
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perspectiva, o Participante, oferece a justificativa mais abrangente e rica,
articulando objetivos interligados, ao mostrar a ciéncia como um “processo
humano, cheio de desafios e superagbes”, ao desmistificar a visdo de ciéncia como
um conjunto de verdades estaticas e despersonalizadas, despertar curiosidade e
valorizar o papel dos cientistas, tocando na dimensdo motivacional e humana do
aprendizado, e também relacionar o conteudo com aspectos sociais, historicos e
até éticos, além de ser usada como uma ferramenta de interdisciplinaridade e
pensamento critico, inserindo a radioatividade no fluxo da cultura e das decisdes
humanas, que entra em acordo com o P1 e P5.

Percebe-se em suas respostas que os professores reconhecem que a
narrativa histérica, especialmente quando associada a filmes, ajuda os estudantes
a visualizar conceitos abstratos e a estabelecer relagdes entre conceitos teoricos e
praticos. As respostas do P2 e P3 focam na biografia como motor de engajamento
e concretizagdo, no qual a trajetéria de Marie Curie € apresentada ndo apenas
pelos seus feitos e descoberta dos elementos Radio e Polénio, mas como uma
narrativa que carrega em si os conceitos. O P3 explicita essa relacdo didatica,
primeiro os conceitos abstratos sao apresentados, e depois a historia através do
filme os encarna, permitindo aos alunos relacionar os conceitos e visualizar.

De maneira geral, fica evidente que a Histéria da Ciéncia atua como um
organizador prévio de tipo narrativo, no qual a principal dificuldade é a falta de
subsuncores no dominio especifico da Fisica/Quimica nuclear. que oferece um
subsuncor de tipo diferente, mas profundamente eficaz, um subsuncor humano,
social e temporal. A histéria de Marie Curie, apontada nas respostas dos
Participantes P2, P3 e P4 ou dos “avancgos histéricos” mencionado pelo participante
P5, cria na estrutura cognitiva do aluno um esquema narrativo com desafio,
investigacdo, descoberta e consequéncias, no qual os conceitos abstratos
(radioatividade, meia-vida e particulas) podem ganhar significado. A histéria
fornece o contexto de significagao que a definicao pura nao oferece.

Percebe-se por meio das falas dos Participantes da pesquisa ao
considerarem questdes como: "embasar historicamente” - (P1), "mostrar o
descobrimento” - (P2), "relacionar e visualizar" - (P3), "processo humano" - (P4),
"despertar curiosidade” - (P4), "aspectos sociais/éticos" - (P5), "abordagem

histérica" - (P5), eles compartilham uma mesma compreensao acerca da fungao
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pedagogica da Histéria da Ciéncia, a de constituir uma ferramenta de
contextualizagdo, humanizagao e atribuigdo de significado.

A elevacéao do uso da Historia da Ciéncia a uma categoria propria e distinta
- € ndo a um mero item entre diversas estratégias — conFigura um achado empirico
significativo. Tal constatagdo evidencia que, na pratica docente refletida, essa
abordagem é reconhecida como eficaz para enfrentar o nucleo do desafio
relacionado ao ensino de Radioatividade. Essa inferéncia dialoga diretamente com
Moreira (2022) ao corroborar a ideia de que estratégias capazes de fornecer um
contexto amplo e um significado humano sdo percebidas como as mais adequadas
para promover a ancoragem significativa de conceitos complexos e abstratos.

Conforme Moreira (2022) explica que a aprendizagem significativa depende
da possibilidade de o estudante relacionar novos conhecimentos a elementos ja
presentes em sua estrutura cognitiva. Segundo o autor, esse processo se torna
muito mais eficiente quando o material didatico € organizado e contextualizado, pois
contextos relevantes — histoéricos, sociais ou vivenciais — funcionam como
organizadores prévios que oferecem a base conceitual necessaria para que o
aprendiz atribua sentido pessoal a conteudos complexos e abstratos.

A Sequéncia Didatica proposta no Guia Didatico — “Radioatividade no Ensino
Médio”, oferece, portanto, um subsidio para esta categoria, no Capitulo 5 (paginas
33 e 34), na 12 hora de aula, é sugerido ao professor que introduza o conteudo de
Radioatividade e Energia Nuclear por meio de uma aula expositiva dialogada sobre
modelos atébmicos e Marie Curie. Essa abordagem mostra-se necessaria para situar
os alunos na evolugdo histérica dos modelos atdbmicos e na descoberta da
radioatividade, criando uma base conceitual sdlida e contextualizada antes de
avancar para aplicagdes e impactos. A Categoria 5 evidencia que os professores,
em sua pratica, ja operam com um principio fundamental de Ausubel (1963) ao
considerar que o conhecimento s6 é plenamente aprendido quando ganha um
contexto que lhe atribui sentido. A Histéria da Ciéncia constitui, para os
Participantes da Pesquisa, a ferramenta privilegiada para construir esse contexto,
tornando-se um eixo central no combate ao ensino descontextualizado e mecéanico
e apontando para um caminho pedagogico alinhado com a busca por uma

aprendizagem verdadeiramente significativa.
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5.3.6 Categoria 6 - Avaliagao dos Livros e Materiais Didaticos

A Categoria 6 revelou uma visdo majoritariamente critica dentre os
Participantes da Pesquisa. Os livros foram frequentemente classificados como
“superficiais” (P2, P3 e P5), além de portarem uma “visdo negativa excessiva” - (P4)
sobre a Radioatividade. Outro apontamento dos participantes estdo no foco
excessivo em aspectos técnicos e calculos, em detrimento de uma abordagem
contextualizada. Esta percepg¢ao de insuficiéncia do material impresso leva a
necessidade, frequentemente relatada, de complementar as aulas com uma gama
de materiais extras para suprir as lacunas identificadas, como observa-se nos

excertos:

P1: Atualmente a versao dos livros sempre traz as mesmas informacgoes,
limitando o proprio tema.

P2: Quando vemos o temos é superficial e muitas vezes falta ilustragao
para facilitar a compreensao.

P3: Considero que a abordagem €& boa, mas superficial, porque os livros
apresentam os conceitos basicos, porém sem aprofundar discussdes
sobre aplicagdes, riscos, beneficios sociais e impactos ambientais da
radioatividade. Isso exige que eu complemente com materiais extras,
debates e exemplos atuais para enriquecer o aprendizado dos alunos.

P5: Uso materiais préprios, pois os da escola sdo superficiais.

P6: Acredito que o ensino de radioatividade poderia ser mais valorizado
no curriculo, com materiais de apoio contextualizados, que unam teoria e
pratica e tragam reflexdes sobre ciéncia, sociedade e ética.

A critica dos professores aos livros didaticos indica que estes nao alcangam
plenamente os elementos pertinentes a um material didatico potencialmente
significativo e em fornecer organizadores prévios eficazes. Segundo Moreira (2011,
p. 45), retomando as ideias de Ausubel (1968), para que ocorra aprendizagem
significativa, o material deve ser légico e psicologicamente significativo, isto €,
relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz de modo n&o arbitrario e nao literal".
A “supefficialidade” e a “repeti¢cdo de informag¢bes” como apontado pelo participante
P1, indica um material que ndo avanca em complexidade nem se reconecta de

formas diferenciadas com o conhecimento prévio dos alunos.
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Para solucionar tanto a “superficialidade” - P2, P3 e P5, e a “visdo negativa”
- P4, o guia didatico propbe as atividades 2 (Figura 16) e 3 (Figura 17) do Capitulo
4.
Figura 16: Proposta de atividade 2

Proposta de Atividade 2 = Radiacdo em Pauta: Lendo 0 Mundo com Olhos
Cientificos

Professor, trabalhe com reportagens ou artigos cientificos para abordar os tipos de
particulas radioativas, e onde elas estdo sendo usadas ao redor do planeta. Uma aula com
leifura tras virios beneficios para os alunos.

A seguir, sugerimos algumas opgdes dz documentos (cartilha), reportagens, videos e
artigos cientificos:

1. Nova radioterapia promissora {NOITC[A)

2. Cavernas com alto nivel de radiacio (N OﬁCH]

3. Orentacdes sobre radiacdo lonizante (CARTILHA)

4. Radioatividade entre o bem e o mal (ARTIGO)

5. MARCOS DA HISTORIA DA RADIOATIVIDADE E TENDENCIAS ATUAIS

(ARTIGO)

6. Como funciona uma Usina Nuclear? (VIDEO)

Caso considere necessario, e seja disponibilizado recurso, leve as
reportagens e/ou artigos ja impressos para a turma. Faca a leitura
em duplas on trios.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Figura 17: Proposta de atividade 3

Professor, wabalbe com os alunos os acidentes relacionados as emissdes radioativas
Que provocaram mpactos que ficaram registrados. Procure artizos, reportagens ot videos
relacionados. para debater com 05 alunos. Proponha 2 criagao de uma tbela companitiva
sobre beneficios @ maleficios do uso da energia nuclear. Peca que sles facam uma analise
critica sobre o uso 42552 ensrza no mundo atual, seguido de debate entre grupos sobre 03
efeitos das radiagOes sobre a saude animal @ vegetal, Tambem ¢ possivel dividir a mmma

nestes wés acidentes, e peir para que eles fagam um esquema no quadro sobre o acidente
om questio.

Chemobyl - 1986;

Fukushima - 2011:

Acidente com 0 césio-137 em Goiania - 1987

» Ressalte que os vestbulares e o Enem cobram esses acidentes nas suas questoes,

Cmnmss'u'u.ﬁintuuumkhi

apresentacdo de um semindrio de no minimo 10 minutos para

cada grupo. Proponha ao final perguntas sobre os acidentes em
forma de quis para que os alunos possam revisar cada um.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Além disso, a sequéncia proposta no guia também auxilia nos problemas

citados, conforme a Figura 18:
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Figura 18: 32 hora da sequéncia didatica

3" Hora: Impactos Ambientais e Debate Critico

Estudo de caso (30 min):
o Analise dos acidentes mcleares (Capitul 3): Chernobyl, Fulushima & Goima,
o Divisio da tuoma em prupes para cniar tabelas comparativas (Proposta 3) sobre
benaficios @ maleficios da energra miclear.
Diseussio guiada (20 min):
o Permmtas norteadoras:
1. A energia muclear @ sustentavel

2. Como equilibrar avango tecnologico e seguranga”
Avaliacio (10 min):
o Produgdo de um paragrafo reflexro ou mapa mental sobre o tema.
o Opelonal: Exibigio do trailer da série Chermolnd (citada no Capitulo 4) para encerrar.

Recursos Utilizados:
2. Matenais do expenmento (farmha, agua, filtros).
3. Reportagens e videos sugendos no gua.
4. Quadro comparatrro (Propesta 3).
Avaliacio:
5. Participapio nas discussdes.
6. Qualidade das analises em grupo.
7. Producio esenta fmal.
OBSERVACAO
Professor, caso ache valido, substiua os recursos conforme dispomubilidade (ex.- usar celularas
para pesquisas 52 nao howrer laboraton).

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

As atividades propostas utilizam reportagens atuais, artigos cientificos e
cartilhas. Isso traz exemplos reais e aprofundados sobre usos da radioatividade
(ex.: “Nova radioterapia promissora”), situagdes ambientais (“Cavernas com alto
nivel de radiagdo”) e perspectivas histéricas (“Marcos da historia da
radioatividade”), e substitui a mera mengao aos acidentes por uma analise critica e
comparativa. Os alunos pesquisam, criam tabelas de beneficios/maleficios e
debatem os impactos, indo muito além da descrigao superficial.

A pouca contextualizacdo para conceitos que envolvem as aplicacdes da
Radioatividade e os impactos sociais citados pelos participantes P3 e P6 pode ser
um complicador. Sem essas conexdes com a realidade do aluno a Radioatividade
permanece um conjunto de fatos arbitrarios e abstratos, favorecendo a
aprendizagem mecanica. Outro ponto destacado foi a pouca presenca de

ilustragcdes, como apontado pelo Participante P2 e, por extensdo, de outros
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recursos visuais, ou comparativos nos livros didaticos, a auséncia de organizadores
prévios explicitos que possam servir de ponte para o aluno. Dessa forma, o
professor precisa criar esses organizadores que podem ser analogias, historias
e/ou imagens.

Portanto, quando os professores participantes apontam a caréncia de
ilustragdes nos livros didaticos, eles estédo, na pratica, identificando a falta de um
suporte visual essencial para a criacdo de organizadores prévios efetivos. Essa
lacuna pode comprometer a significatividade do material, pois o torna menos
relacionavel a experiéncia e a capacidade de representacdo mental do aluno.
Consequentemente, o professor é sobrecarregado com a tarefa de suprir essa
deficiéncia, tendo que buscar ou criar seus proprios recursos visuais para construir
as pontes cognitivas que o livro nao oferece. Essa critica refor¢ga a necessidade de
materiais didaticos, como o guia proposto nesta pesquisa, que incorporem
intencionalmente recursos visuais bem elaborados, ndo como meros enfeites, mas
como ferramentas cognitivas fundamentais alinhadas aos principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa, visando promover a ancoragem, a diferenciagao e a
integracao nao arbitrarias dos conceitos complexos da radioatividade.

De maneira geral, percebe-se que os Participantes da Pesquisa reconhecem
a importancia formativa e social do conteudo de Radioatividade como observa-se
nas respostas relacionadas na Categoria 1, porém, esbarram em uma triade de
obstaculos, a saber: a natureza abstrata do conteudo como observa-se na
Categoria 2 e a caréncia de recursos materiais e a insuficiéncia de tempo
apontados na Categoria 3. Isso gera um ensino que, na pratica, pode nao alcancgar
a profundidade e a contextualizagao almejadas, conforme refletido na critica aos
livros didaticos na Categoria 6.

Quando questionados sobre a contextualizacdo do conteudo com o cotidiano
dos alunos, o guia didatico foi avaliado de forma positiva, embora um dos
professores tenha apontado desafios relacionados ao perfil dos estudantes:

P1: Os alunos ao qual foi lecionado esse contelido, sdo de muitas vezes
de zona rural, na qual, possuem pouca ou quase nenhuma informagéo
desse contelido, até mesmo a contextualizagdo quando aplicada de forma
errada por de trazer dificuldades ainda maiores, por isso, foi trabalhado
observando o material produzido, foi reduzido e adaptado a
contextualizagao do assunto em si.
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Essa fala evidencia a importancia de considerar a realidade sociocultural dos
alunos no processo de ensino, bem como a necessidade de adaptacdes
contextuais.

Quanto a interdisciplinaridade, todos os professores concordaram que o
material incentiva conexdes com outras areas do conhecimento, como Biologia,

Fisica e Histdria. Alguns deles afirmaram que:

P1: O material carrega consigo ndo s6 questdes e histéria sobre os
incidentes de radioatividade, mas também os aspectos relacionados aos
efeitos biolégicos quando alguém é exposto a radiagao.

P2:Ele consegue dar um bom direcionamento envolvendo outras areas.
P5:Pois aborda o mesmo conteido em ambos.

P6: O material é interdisciplinar pois carregar consigo nao s6 questbes e
histéria sobre os incidentes de radioatividade, mas sim os aspectos
relacionados aos efeitos biolégicos quando alguém e exposto a radiagéao
e etc.

Essa caracteristica € fundamental para uma abordagem integrada e
significativa do conhecimento.

Para mitigar a principal dificuldade dos alunos, a abstracao, os Participantes
demonstram uma postura ativa e criativa, evidenciada na Categoria 4. Eles ndo se
limitam a aula expositiva tradicional e buscam por recursos multimidia como
simulacgoes, filmes, estratégias contextuais de casos reais e realizacdo de debates.
O uso universal da Historia da Ciéncia fica claro na Categoria 5 e vai além de uma
mera “curiosidade historica” - (P1); a qual se constitui como um recurso pedagogico
intencional para tornar o aprendizado significativo, humanizar a ciéncia e fornecer
uma narrativa que facilita a compreensao de conceitos abstratos.

A avaliagao negativa dos livros didaticos na Categoria 6, indica um resultado
importante. Ela sinaliza que o principal recurso instrucional disponivel para
professores e alunos é limitado quanto a uma abordagem critica, atualizada e
contextualizada. Isso sobrecarrega o professor, que precisa buscar e elaborar
materiais complementares, e justifica a necessidade de produtos educacionais
(como o guia didatico proposto nesta pesquisa) que preencham essa lacuna.
Observou-se ainda que os Professores Participantes da pesquisa valorizam o

ensino do tema Radioatividade e se mostram envolvidos na busca por estratégias
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didaticas diferenciadas, mesmo que enfrentem limitacbes expressivas em sua
pratica cotidiana. As categorias emergentes dessa analise revelam um panorama
consistente que reforga a necessidade de um material de apoio didatico que seja
nao apenas contextualizado e diversificado, mas que também integre a histéria da
ciéncia como elemento central. Tal abordagem se mostra fundamental para apoiar
os docentes na superacdo dos obstaculos relatados, possibilitando um ensino
significativo e alinhado as demandas reais identificadas pelos proprios educadores.

A partir das categorias geradas na analise das respostas ao instrumento de
validacao do produto, foram realizadas inferéncias que permitem compreender
como o Guia Didatico para o Ensino de Radioatividade foi percebido pelos
professores participantes, suas possibilidades e limitagdes na pratica docente. A
interpretacéo integra os achados empiricos com o0s pressupostos teodricos da
Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1963), das metodologias ativas e da
formacéao docente.

A analise das respostas ao instrumento de validagcédo e da sequéncia didatica
aplicada pelos professores permitiu identificar, além das potencialidades, limitagdes
significativas no uso do guia didatico proposto. Essas criticas, constituem-se como
contribui¢des valiosas para seu aprimoramento e para a reflexdo sobre a viabilidade
de materiais didaticos em contextos reais de ensino.

A andlise das respostas também mostra que os professores, ao usarem o
material, tornaram-se co-desenvolvedores, identificando gargalos como as
atividades muito longas e propondo inovagdes como jogos didaticos. Isso valida a
metodologia de pesquisa-intervencdo e mostra o potencial de ciclos iterativos de
melhoria. A necessidade de adaptacao € um sinal de que o material foi levado a
sério e tornou-se objeto de apropriacao criativa pelo professor.

Essas limitacbes identificadas na pratica sao, portanto, direcionadores
precisos para a evolucdo do produto educacional, confirmando que a pesquisa
cumpriu seu objetivo de compreender ndo apenas as possibilidades, mas também
os limites de utilizacdo do material didatico, fundamentando assim um ciclo
continuo de desenvolvimento e validacdo na area do ensino de Quimica.

Por fim, ao serem questionados sobre o potencial do produto para promover

uma aprendizagem significativa, foi avaliado como:

P3: Maravilhoso.
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P5: Excelente.

P6: De facil aplicagao e compreensao textual.

Os professores reconheceram que o material oferece subsidios para uma
abordagem aprofundada e contextualizada, embora tenham apontado a
necessidade de ajustes no tempo de execucao e na quantidade de atividades.

A pesquisa mostra entdo que o Guia Didatico para o Ensino de Radioatividade
foi bem-sucedido em aspectos cruciais para a aprendizagem significativa:
organizacao légica (Bruner), conexao com conhecimentos prévios e contexto
(Ausubel), e estimulo a participagao, porém pode ser melhorado em aspetos que

foram citados.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral compreender as possibilidades e
limitagcdes da utilizagdo de um material didatico para o ensino de Radioatividade em
aulas de Quimica. Para tanto, estabelecemos trés objetivos especificos, cujos
resultados e implicagdes sao apresentados a seguir.

O primeiro objetivo especifico foi o de elaborar e aplicar um material didatico
para o ensino de Radioatividade em aulas de Quimica. Como produto educacional,
foi desenvolvido o Guia Didatico “Radioatividade no Ensino Médio: abordagens
didaticas para professores de Quimica”, organizado em cinco capitulos que
integram fundamentos teodricos, sugestdes de atividades, metodologias ativas e
uma sequéncia didatica completa. A elaboragdo do guia partiu de uma analise
critica da literatura e das lacunas identificadas nos materiais disponiveis, propondo
uma abordagem que valoriza a contextualizagao, a interdisciplinaridade e o uso de
recursos variados como analogias, filmes, simulacées e experimentos de baixo
custo. A aplicacdo do material por seis professores da rede publica de Rio
Branco/AC permitiu verificar sua viabilidade e adaptabilidade, confirmando seu
potencial como ferramenta de apoio ao planejamento docente. A principal
contribuicdo deste produto foi oferecer um material estruturado, flexivel e
contextualizado, que auxiliou o professor a superar a abordagem tradicional e
fragmentada frequentemente encontrada nos livros didaticos.

O segundo objetivo consistiu em investigar as possibilidades e limitagdes da
utilizagcdo desse material didatico, no qual a analise qualitativa das respostas dos
professores, organizada em seis categorias tematicas, revelou que o guia foi
percebido como um recurso facilitador da contextualizagdo e da promocéo da
aprendizagem significativa. Sua estrutura permitiu aos professores concretizar
conceitos abstratos por meio de analogias, como a fusao de personagens de anime
para explicar fissdo e fusdo nuclear e estudos de caso sobre Chernobyl, Fukushima
e Goiania, integrar a historia da Ciéncia como ferramenta pedagogica central,
humanizando a ciéncia e fornecendo um contexto narrativo que facilita a
ancoragem de conceitos complexos, diversificar as estratégias de ensino,
incorporando recursos multimidia, debates e atividades investigativas que
promovem a participacdo ativa dos alunos, oferecer uma visdo balanceada da

Radioatividade, abordando tanto aplicagbes benéficas (medicina, geragdo de
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energia) quanto riscos e impactos ambientais, o que contribui para uma formagao
critica e cidada.

O terceiro objetivo foi o de analisar as contribuigcdes do guia didatico para a
pratica docente. Os resultados indicam que o material atuou como um organizador
prévio eficaz, auxiliando os professores na estruturagao de aulas mais coerentes e
significativas. Ele forneceu subsidios para superar a superficialidade e o viés
negativo dos livros didaticos tradicionais; promover a interdisciplinaridade e a
conexao com temas contemporaneos; favorecer a autonomia do professor, que
pdde adaptar e ressignificar as sugestdes de acordo com seu contexto e estimular
a reflexdo sobre a propria pratica, levando os docentes a experimentarem novas
metodologias e a avaliarem criticamente os recursos disponiveis.

No entanto, a pesquisa também identificou limitacdes importantes,
principalmente de ordem estrutural e contextual: a carga horaria reduzida, a falta
de recursos materiais e a sobrecarga de atividades na rotina docente dificultaram
a aplicacao integral do guia. Os professores participantes da pesquisa relataram a
necessidade de adaptar as propostas a sua realidade local, reduzindo a quantidade
de atividades ou ajustando-as ao tempo disponivel. Isso evidencia que, embora o
material seja pedagogicamente valido, sua efetividade depende de condigdes
institucionais favoraveis e da mediacao criativa do professor.

Quanto ao produto, as principais limitagdes identificadas foram extensao das
atividades, pois algumas propostas foram consideradas muito longas para a
realidade da carga horaria disponivel, dependéncia de recursos externos, onde os
professores deram sugestdes que requerem acesso a internet, laboratério ou
materiais especificos podem ser inviaveis em certos contextos e a necessidade de
adaptagao constante, pois a diversidade de realidades escolares exige que o
professor reformule partes do material, 0 que demanda tempo e experiéncia.

Em sintese, esta pesquisa confirmou que um material didatico bem
elaborado, ancorado em teorias de aprendizagem significativa e sensivel ao
contexto docente, pode ser uma ferramenta potente para transformar o ensino de
Radioatividade. As limitagdes identificadas n&o invalidam seu potencial, mas
destacam a importancia do dialogo entre a pesquisa académica e a realidade das
escolas. O produto educacional aqui apresentado ndo se esgota em si mesmo; ele

se oferece como umponto de partida para praticas mais reflexivas,
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contextualizadas e significativas — um convite continuo a reinvenc¢do do ensinar e

do aprender Quimica.
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APENDICES
APENDICE A - QUESTIONARIO PARA PROFESSORES DE QUIMICA

Titulo da Pesquisa: Compreender como os conceitos de Radioatividade sao
abordados em aulas de Quimica

Apresentagao:

Prezado(a) Professor(a),
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Agradecemos sua disponibilidade em participar desta pesquisa. Este questionario
faz parte de um projeto de mestrado que visa investigar as possibilidades e
limitagbes da utilizacdo de um material didatico para o ensino de Radioatividade em
aulas de Quimica. Seu conhecimento e experiéncia sdo valiosos para este estudo.
As informagdes fornecidas serado utilizadas exclusivamente para fins académicos,
garantindo total sigilo e anonimato. O tempo estimado para preenchimento é de 15

a 20 minutos.

PARTE 1: DADOS DE PERFIL E FORMAGAO

1. Além da graduagao em Quimica, vocé tem mais alguma formagao?

() Nao
() Pés-graduacédo em Quimica (ou area afim)
( ) Mestrado em Quimica/Ensino de Quimica

() Doutorado em Quimica/Ensino de Quimica
() Outro:

Justifique sua escolha:

2. Ha quantos anos voceé leciona Quimica?
() Menos de 2 anos

()De 2ab5anos

()De 6a10anos

()De 11 a 20 anos

() Mais de 20 anos

3. Em quais niveis de ensino vocé leciona atualmente? (Marque todas que
aplicar)

() Ensino Médio

() Curso Técnico/Pré-vestibular
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4. Vocé ja teve acesso a algum curso de capacitagao ou formagao
continuada especifica sobre o ensino de Radioatividade/Fisica Nuclear?
()Sim

() Nao

Se sim, por favor, descreva brevemente:

PARTE 2: ABORDAGEM DO CONTEUDO EM SALA DE AULA

5. Na sua percepgao, quao importante é abordagem do tema "Radioatividade"
no curriculo de Quimica?

() Muito Importante
() Importante

() Pouco Importante
( ) Desnecessario

Justifique sua escolha:

6. Quais topicos de Radioatividade vocé costuma abordar em suas aulas?
(Marque todas que aplicar)

() Conceitos basicos (atomo, nucleo, prétons, néutrons)

() Estabilidade nuclear e relacédo N/Z

() Tipos de radiagao (alfa, beta, gama)

( ) Decaimento radioativo e equagdes nucleares

() Meia-vida (conceito e calculos)

() Séries radioativas

() Fissao e Fusao Nuclear

() Aplicagbes da radioatividade (medicina, datagao, agricultura)

() Efeitos biolégicos da radiagao e protegao radiolégica

() Acidentes nucleares histéricos (Chernobyl, Fukushima, Goiania)

() Lixo nuclear e questdes ambientais

() Outro:

Justifique sua escolha:




7.Qual é a principal dificuldade que vocé percebe nos alunos para
compreender os conceitos de radioatividade?

() Abstracao do tema (nao é visivel/tatil)

() Dificuldades matematicas (ex: calculos de meia-vida)

() Confusao com conceitos de Fisica (ex: forca nuclear)

() Pré-conceitos e medo associado a palavra "radiagao"

() Falta de base em conteudos anteriores (ex: estrutura atdmica)

() Outro:

Justifique sua escolha:
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8. Quais recursos ou metodologias vocé costuma utilizar para ministrar
suas aulas sobre o tema Radioatividade? (Marque todas que aplicar)

() Aula expositiva dialogada

() Resolucgao de exercicios e problemas

() Simulagdes e animagdes online (ex: PhET, YouTube)

() Analogias e metaforas

() Aulas praticas ou experimentos demonstrativos

() Analise de textos e artigos jornalisticos

( ) Documentarios

() Discusséo de casos reais e debates

() Jogos didaticos

() Filmes e/ou séries

() Outro:

Justifique sua escolha:

9. Vocé ja utilizou ou utilizaria a histéria da ciéncia (ex: descobertas de
Becquerel, Marie Curie) como ferramenta de ensino?

() Sim, sempre

() As vezes

() Raramente

() Nunca
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Explique como essa utilizagdo se desenvolve na sua pratica
pedagogica.

PARTE 3: PERCEPGOES E DESAFIOS

10. Em uma escala de 1 a 5, como vocé avalia sua confianga para ensinar o
tema de forma clara e segura?
(1 = Pouco Confiante, 5 = Muito Confiante)

1)2(0)3()4()5()

Justifique sua escolha:

11. Quais sdo os maiores desafios que VOCE, professor, enfrenta para
ensinar radioatividade?

() Falta de material didatico adequado

() Falta de equipamentos para experimentacao

() Carga horaria insuficiente para explorar o tema com profundidade

() Falta de formacao especifica na area nuclear

() Dificuldade em desfazer preconceitos e mitos dos alunos

() A complexidade inerente do conteudo

() Pressao para focar apenas em conteudos de vestibular

() Outro:

Justifique sua escolha:

12. Como vocé avalia a abordagem do tema nos livros didaticos que
costuma usar?

() Excelente e completa

Boa, mas superficial

Foca apenas nos aspectos mais técnicos (calculos)

Desatualizada ou com visdo negativa excessiva

Insuficiente, necessito complementar muito

()
()
()
()

Justifique sua escolha:
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13. Deixe aqui comentarios, sugestoes ou criticas sobre o ensino de
radioatividade que vocé considera relevante e que nao foi abordado nas
perguntas anteriores.

Agradecimento Final:
Muito obrigado pela sua valiosa contribuicdo para esta pesquisa. Sua participacao

é fundamental para a compreensao e melhoria do ensino de Quimica no pais e no
nosso estado do Acre.

Pesquisador: Caroline Ketlyn Martins da Silva
Instituigao: Universidade Federal do Acre

Orientador(a): Profa. Dra. Gahelyka Aghta Pantano Souza
Contato: ckms1328@gmail.com
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APENDICE B — INSTRUMENTO DE VALIDAGCAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE - UFAC
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO - PROPEG PROGRAMA
DE POS-GRADUACAO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA - PPGECIM

TITULO DA PESQUISA: O ENSINO DE RADIOATIVIDADE EM AULAS DE
QUIMICA: POSSIBILIDADES E LIMITACOES DA UTILIZACAO DE UM
MATERIAL DIDATICO

FICHA DE AVALIACAO DO GUIA DIDATICO

Este guia foi elaborado como parte da pesquisa realizada no Programa de Pds-

Graduagao em Ensino de Ciéncias Matematica da Universidade Federal do Acre
(UFAC), sob a orientagdo da Profa. Dra. Gahelyka Aghta Pantano Souza.
Garantimos o absoluto sigilo de sua identidade caso as informagdes obtidas sejam
utilizadas no relatério de pesquisa (dissertagdo) e/ou em outras publicacbes
cientificas.

Este formulario tem como objetivo coletar amostras, criticas e sugestdes dos
professores que utilizaram o Material Didatico para o Ensino de Radioatividade
em suas praticas pedagogicas. Sua contribuicdo é fundamental para validar a
eficacia do produto, identificar pontos de melhoria e ajustar o material as reais
necessidades do contexto educacional.

As perguntas estdo alocadas em 3 secgbes, e abordam desde a clareza e
aplicabilidade do conteudo até o engajamento dos alunos e a adequacao das
metodologias propostas. Suas respostas ajudam a aprimorar este recurso
educacional, tornando-o mais alinhado ao cotidiano docente e a promogao de uma
aprendizagem significativa.

Desde ja, agradeco pela sua participagao e pelo tempo dedicado!

Assinatura do Avaliador(a):

Data da Avaliacao:
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PARTE 1 — Adequacao e Aplicabilidade do Material

1.1 O material apresentou clareza e linguagem acessivel para o professor?
() Sim
( ) Parcialmente
( ) Nao

Justifique sua resposta:

1.2 Como o produto atendeu as suas demandas?

Justifique sua resposta:

1.3 Qual parte do produto do ajudou mais no seu objetivo para com o conteudo?

Justifique sua resposta:

1.4 Vocé utilizou a sequéncia didatica da proposta?

Justifique sua resposta:

1.5 Se sim, como foi a receptividade dos alunos? E se nao, explique o motivo.

Justifique sua resposta:

1.6 Em quantas turmas vocé aplicou o produto?
()1
()2

( )3 oumais



92

1.7 O produto trouxe sugestdes que vocé ndo considerou antes em suas aulas
sobre radioatividade?

() Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

1.8 Como vocé avalia a estrutura e a organizagao do material (sequéncia logica,
divisao por topicos, facilidade de navegagao)?

Justifique sua resposta:

PARTE 2 - Impacto na Aprendizagem e Engajamento dos Alunos

2.1 Os alunos conseguiram compreender o conteudo na sua perspectiva?
( ) Sim
( ) Parcialmente
( ) Nao

Justifique sua resposta:

2.2 As ferramentas sugeridas (animacgoes, filmes, experimentos) serviram para a
compreensao dos alunos?

()Sim

( ) Parcialmente

( ) Nao

Justifique sua resposta:

2.3 O produto auxiliou na contextualizagdo do conteudo de radioatividade com o
cotidiano dos alunos?

( )Sim

( ) Parcialmente

( ) Néo
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Justifique sua resposta:

2.4 O material incentiva a interdisciplinaridade? (com Fisica, Biologia, Historia)
()Sim
( ) Parcialmente
( ) Nao

Justifique sua resposta:

2.5 Como vocé avalia o potencial do produto para promover uma aprendizagem
significativa sobre radioatividade?

Justifique sua resposta:

2.6 O tempo proposto na sequéncia foi suficiente?
() Sim
( ) Parcialmente
( ) Nao

Justifique sua resposta:

PARTE 3 - Sugestdes de Melhoria e Validagao Final
3.1 O que vocé pontuaria como melhoria para o produto?

Justifique sua resposta:

3.2 Existe algo no produto que vocé mudaria ou acrescentaria?
Justifique sua resposta:
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3.3 Vocé sentiu falta de algum conteudo ou recurso especifico no material?
Justifique sua resposta:

3.4 Vocé teve alguma limitagdo em relagéo ao produto? Se sim, explique.
Justifique sua resposta:

3.5 As sugestdes de atividades foram aplicaveis ao seu contexto de ensino?
Justifique sua resposta:

3.6 Vocé indicaria esse produto a outro professor de Quimica?
Justifique sua resposta:

3.7 Sugestdes gerais ou observagdes adicionais:
Justifique sua resposta:

PARTE 5 - OBSERVAGOES FINAIS

1.0 Vocé utilizaria em suas aulas o material: Radioatividade no Ensino Médio:
Abordagens Didaticas para Professores de Quimica como atividades
didatico-pedagdgicas?

( )Sim
( ) Nao

Justifique sua opcgao:
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2.0 O material: Radioatividade no Ensino Médio: Abordagens Didaticas para
Professores de Quimica, ampliou e/ou reformulou suas concepg¢des sobre as
aulas voltadas para radioatividade? Comente em qual sentido.

3.0 As orientagdes presentes no guia contribuem para diminuicdo dos
obstaculos a aprendizagem, ao trabalhar com experimentacéo investigativa em
suas aulas? De que maneira? Comente sua resposta.

4.0 Qual sua opinido sobre o material: Radioatividade no Ensino Médio:

Abordagens Didaticas para Professores de Quimica?

5.0 O que te chamou mais atengao?

6.0 Deixe aqui seus comentarios, sugestdes ou criticas.

Agradeco sua colaboragéao!



APENDICE C — SEQUENCIA DIDATICA — ROTA DE APROFUNDAMENTO

NOME DA INSTITUICAO DE ENSINO

UNIDADE: PERFIL PROFISSIONAL: | SERIE: CARGA HORARIA
3U4S1 QUIMICA 32 PREVISTA: 3 horas

ROTA DE APROFUNDAMENTO: ENEGIA, PARA QUE TE QUERO?

RAIO-X DA ENERGIA

EIXO ESTRUTURANTE:

INVESTIGACAO CIENTIFICA

HABILIDADE(S) ESPECIFICA(S) DO EIXO:

EMIFCNTO1 — Investigar e analisar situagdes-problema e varidveis que interferem na dindmica de
fendmenos da natureza e/ou de processos tecnologicos, considerando dados e informagdes disponiveis
em diferentes midias, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.

EMIFCNTO02 — Levantar e testar hipoteses sobre varidveis que interferem na dinamica de fenomenos da
natureza e/ou de processos tecnologicos, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
utilizando procedimentos e linguagens adequados a investigacdo cientifica.

EMIFCNTO3 — Selecionar e sistematizar, com base em estudos e/ou pesquisas (bibliografica,
exploratdria, de campo, experimental etc.) em fontes confidveis, informagdes sobre a dindmica dos
fendmenos da natureza e/ou de processos tecnologicos, identificando os diversos pontos de vista e
posicionando-se mediante argumentagdo, com o cuidado de citar as fontes dos recursos utilizados na
pesquisa e buscando apresentar conclusdes com o uso de diferentes midias.

DESCRITORES

DI - Localizar informagdes explicitas em um texto.

D6 - Identificar o tema de um texto.

D5 - Interpretar texto com auxilio de material grafico diverso (Propagandas, quadrinhos, fotos etc.).
D11 - Estabelecer relagdo causa/consequéncia entre partes e elementos do texto.

OBJETO(S) DE CONHECIMENTO

Energia Nuclear:
- O uso da radioatividade para gerar energia;

- Vantagens e Desvantagens da radioatividade;

- Acidentes nucleares;

Data da execucdo: 30/07 a 15/08
Aula executada nas turmas:

3*B 3*C 3D

Sequéncia Didatica: Radioatividade no Cotidiano e no Meio Ambiente
Duracio: 3 horas (3 tempos de aula)
Publico-alve: Estudantes do 3° ano do Ensino Médio

Objetivos:
e Compreender os conceitos basicos de radioatividade e energia nuclear.
e Analisar os impactos da radioatividade no meio ambiente e na saude.
e Promover reflexdo critica sobre o uso da energia nuclear na sociedade.
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12 Hora: Introduc¢ao a Radioatividade e Energia Nuclear

1. Saudacdes a turma e apontamentos (5 min)

2. Aula expositiva dialogada (20 min):

o Apresentagdo dos conceitos do Capitulo 1 (Quimica Nuclear) de forma revisional:
estrutura atdmica, descoberta da radioatividade por Marie Curie.

o Destaque para aplicacdes cotidianas (ex.: radioterapia, energia elétrica).
3. Discussdo em grupos (20 min):
o Com base no Capitulo 2, debater:

1. Diferengas entre radiagdo ionizante (particulas alfas, beta, gama) ¢ ndo
ionizante (luz solar, micro-ondas).

2. Caso real: Acidente com Césio-137 em Goiania (link sugerido no guia).
4. Atividade ladica (10 min):

o Analogia com Dragon Ball Z (Proposta 4): (5 min): Usar a fusdo de personagens
para explicar fusao nuclear (Figura 21), e mostrar a diferenca entre fissdo e fuséo.

Atividade pratica (Proposta 6 do Capitulo 4) (30 min):
o Experimento de simulagdo com farinha e agua para demonstrar a diferenga entre
contaminagdo e irradiagdo (Figuras 20-24 do guia).

o Realizar discussdo com a turma: Como a contaminagdo se espalha? Quais sdo os
riscos?

Recurso audiovisual (10 min):
o Exibicdo de trechos do filme Radioactive (2015) (citado no Capitulo 1) sobre Marie
Curie.

Analise de reportagens (Proposta 2 do Capitulo 4) (20 min):
o Leitura e debate sobre noticias como:

1. Nova radioterapia promissora.

2. Cavernas com radiacdo em MG.

I 22 Hora: Radiacao e Seus Efeitos I



https://g1.globo.com/ciencia/noticia/2022/10/26/nova-radioterapia-e-promissora-contra-tumores-preservando-tecido-saudavel-entenda.ghtml
https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2023/01/11/interna_gerais,1443362/cavernas-com-os-mais-altos-niveis-de-radiacao-do-brasil-estao-em-mg.shtml

Estudo de caso (30 min):
o Analise dos acidentes nucleares (Capitulo 3): Chernobyl, Fukushima e Goiania.

o Divisdo da turma em grupos para criar tabelas comparativas (Proposta 3) sobre
beneficios e maleficios da energia nuclear.

Discussao guiada (20 min):
o Perguntas norteadoras:

1. A energia nuclear ¢ sustentavel?
2. Como equilibrar avango tecnologico e seguranga?

Avaliacao (10 min):
o Produgdo de um paragrafo reflexivo ou mapa mental sobre o tema.

o Opcional: Exibi¢ao do trailer da série Chernobyl (citada no Capitulo 4) para encerrar.

Recursos Utilizados:
2. Materiais do experimento (farinha, agua, filtros).

3. Reportagens e videos sugeridos no guia.
4. Quadro comparativo (Proposta 3).

Avaliac¢ao:
5. Participagdo nas discussdes.

6. Qualidade das analises em grupo.
7. Producio escrita final.

OBSERVACAO
Professor, caso ache valido, substitua os recursos conforme disponibilidade (ex.: usar celulares
para pesquisas se ndo houver laboratério).

I 32 Hora: Impactos Ambientais e Debate Critico I

98



