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RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo diagnosticar o conhecimento de
alunos do ensino médio sobre assuntos relacionados a energia nuclear, e,
verificar a contribuicdo da intervencdo didatica proposta neste trabalho para o
processo de ensino-aprendizagem. O trabalho foi realizado com alunos de
terceiro ano do ensino médio de trés escolas estaduais. Foi ministrado um
minicurso para aprendizagem desses alunos sobre energia nuclear. Para a
obtencédo de dados foram utilizados dois questionarios. O primeiro questionario
objetivava diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do tema
energia nuclear, para nos auxiliar na montagem do minicurso. O segundo
guestionario procurava analisar se houve ganho conceitual no aprendizado dos
alunos participantes do minicurso. Verificou-se na analise do questionario que
grande parte dos estudantes ndo sabiam responder ou explicar corretamente
todas as questbes. Constatamos no segundo questionario que houve uma
melhora nas respostas obtidas. Podemos constatar que a intervencao didatica
foi produtiva através das respostas dos alunos na Ultima questdo do

questionario apds o minicurso.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Nuclear, Ensino de Fisica Moderna, minicurso.
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1 INTRODUCAO

Os curriculos de Fisica do Ensino Médio, em geral, ndo tém atendido
as recomendacdes das Orientagdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Kawamura; Housume
2003) no que diz respeito a formacdo de um cidaddo -cientificamente
alfabetizado. Isto acontece por que o curriculo de Fisica esta ultrapassado, ndo
se ensina fisica moderna e contemporanea (FMC).

Existe uma necessidade de atualizar o curriculo de Fisica, onde varios
autores como Terrazzan (1992; 1994) e Paulo (1997) ressaltam a importancia
da atualizacdo dos curriculos devido a influéncia crescente dos contetidos de
Fisica Moderna e Contemporanea no cotidiano da sociedade. Desta maneira
pode-se proporcionar aos alunos um sentido ao que aprendem na escola,
fazendo com que possam estabelecer relagbes com o mundo que os cerca.

Varios autores justificam a necessidade de aprender esses conteudos,
de (FMC), seja do ponto de vista da cultura cientifica e suas implicacfes
sociais Delizoicov (2001), seja visando a compreensao dos desenvolvimentos
tecnoldégicos que permeiam nosso cotidiano (Terrazzan1992) ou mesmo para
apresentar a natureza do proprio conhecimento cientifico e as transformacgfes
introduzidas pelas novas formas de investigacédo da ciéncia (Ostermann et al.,
1998).

O objetivo deste trabalho é levar aos alunos o conhecimento de energia
nuclear, através de um minicurso e questionarios avaliativos, uma vez que, 0

curriculo de Fisica € muito extenso para as poucas aulas semanais.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivos gerais
Elaborar e implementar uma proposta de intervencdo didatica com
énfase em Energia Nuclear para estudantes de ensino médio.

Investigar a contribuicdo da proposta de intervencdo didatica no

aprendizado dos alunos em Energia Nuclear.



1.1.2 Objetivos Especificos

Elaborar um questionario para levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos acerca do tema fisica nuclear.

Elaborar uma apresentacdo em PowerPoint sobre o tema Fisica
Nuclear a partir das dificuldades relatadas pelos alunos ao responder ao
questionario.

Realizar as palestras com os estudantes.

Aplicar um questionario ap0s a intervencédo realizada, com o objetivo

de verificar se houve o aprendizado por partes dos estudantes.

1.2 Justificativa

A energia nuclear esta presente de varias formas na sociedade, €
indispensavel formar um cidadédo no século XXI sem ter contato com este tema
que tanto nos rodeia seja em forma de noticia, no uso de tecnologias em
diversos setores como energético, agricultura, medicina, armas nucleares, até
guestdes sociais como acidentes e lixos nucleares, onde Pietrocola (2006)

afirma em sua obra que:
“Deve-se destacar que os assuntos ligados a tecnologia nuclear ndo
recebem a devida atencdo em nossas escolas (...) os alunos
egressos do ensino médio ndo conseguem explicar a contento o
funcionamento de usinas nucleares e os acidentes de Goiania e

Chernobyl”.
Atualmente muitas tecnologias estdo presentes no cotidiano das

pessoas, € a maioria delas sdo explicadas a partir de conceitos fisicos.
Entender estas tecnologias e os fendbmenos fisicos torna os cidadaos criticos.
Segundo o PCN (Brasil, 2002, p.37):

...a fisica deve apresentar-se como um conjunto de competéncias
especificas que permita perceber como lidar com os fenémenos
naturais e tecnologias, presentes no cotidiano, de forma
contextualizada, em articulagdo com competéncias de outras areas,
de forma a mostrar que o conhecimento proporcionado por ela possa
se transformar em uma ferramenta nas formas de pensar e agir.
(Brasil, 2002, p. 37).



Podemos afirmar que a fisica desta maneira esta dentro da proposta
dos PCNs (Parametros curriculares nacionais) que buscam construir uma
Fisica que esteja voltada para a formacdo de um cidaddo contemporaneo,
atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar na
realidade. Autores como Taylor e Zafiratos (1991) sugerem que 0s principios
basicos da FMC sejam trabalhados nos cursos cujos estudantes ndo tenham a
intencdo de optar por profissdes cientificas. Isso asseguraria que esses
conhecimentos fizessem parte do arcabouco cultural de uma maior quantidade
de pessoas.

Segundo a proposta apresentada nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) Brasil (2002), o estudo da Matéria e Radiacdo tem como

€SCOopo:

[...] promover nos jovens competéncias para, por exemplo, ter
condicdes de avaliar riscos e beneficios que decorrem da utilizacdo
de diferentes radiacdes, compreender os recursos de diagnostico
médico (radiografias, tomografias, etc.), acompanhar a discussao
sobre os problemas relacionados a utilizagdo da energia nuclear ou
compreender a importancia dos novos materiais e processos
utilizados para o desenvolvimento da informatica. (Grifo nosso )
(BRASIL, 2002:28).

2 Referencial Teodrico

Muitos pesquisadores defendem a insercdo de temas de Fisica
Moderna e Contemporanea no Ensino Médio. Machado e Nardi (2007, p. 91)

defendem a atualizagao curricular:

“(...) tendo em vista a formagcdo de cidaddos capazes de
compreender as bases de inUmeras tecnologias presentes no dia a
dia, tais como os computadores, o laser e os sistemas de
posicionamento global por satélite (GPS), dentre inumeros
outros.”"Machado e Nardi (2007, p. 91)
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Seguindo a mesma linha de raciocinio, Oliveira et al (2007, p.447) dizem

gue o ensino de Fisica no nivel médio:

“(...) ndo tem acompanhado os avancos tecnoldgicos ocorridos nas
duas ultimas décadas e tem se mostrado cada vez mais distante da
realidade dos alunos.”. (Oliveira et al (2007, p.447)

Moreira (2007, p.172) também cita em seu trabalho:

“(...) ndo tem sentido que, em pleno século XXI, a Fisica que se
ensina nas escolas se restrinja a Fisica (Classica) que vai apenas até
o século XIX.”. (Moreira (2007, p.172)

Ostermann e Moreira (2000) relatam inameros trabalhos nesta area de
pesquisa, entre eles Terrazzan (1992,1994), diz que a tendéncia de atualizar-
se o curriculo de Fisica justifica-se pela influéncia crescente dos conteudos
contemporaneos para o entendimento do mundo criado pelo homem atual, bem
como a necessidade de formar um cidadao consciente e participativo que atue
nesse mesmo mundo.

Pereira (1997) coloca como funcdo da escola e, principalmente dos
programas de Ciéncias Naturais e Sociais e da Fisica, Quimica e Biologia, a
inclusdo, em seus curriculos, de assuntos que proporcionem a formacéo de um
cidadao esclarecido sobre o mundo que o cerca. Valadares e Moreira (1998)
defendem a importancia de se conhecer a tecnologia atual, pois estes assuntos
estdo presentes na vida dos estudantes.

Compatrtilhando da visdo dos autores citados acerca da necessidade
de se atualizar o curriculo de Fisica com os conteudos de FMC elaboramos
uma proposta de intervencdo orientada para a atualizacao curricular do tépico
de Energia Nuclear. A fim de orientar nossa proposta de intervencédo buscamos
apoio na teoria da aprendizagem significativa de David Paul Ausubel (2000), e

na teoria aprendizagem significativa critica de Marco Anténio Moreira (2006).
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Aprendizagem significativa

Segundo Ausubel (AUSUBEL et al., 1980; MOREIRA, 2006), a
aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informacao recebida pelo
individuo interage com informacdes preexistentes na estrutura cognitiva.
Ausubel atribui como fatores essenciais para a aprendizagem a identificacao
dos conhecimentos preexistente na estrutura cognitiva do estudante, a
proposta de materiais potencialmente significativos para o professor e a pré
disposicéo do estudante para aprender. A linguagem também tem uma grande
importdncia nessa teoria, pois ela € considerada um facilitador da
aprendizagem.

A aprendizagem significativa € baseada na interacdo cognitiva entre
novos conhecimentos e conhecimentos prévios, que Ausubel chama de
conceitos subsuncores (AUSUBEL, 2000; MOREIRA, 2006). O conhecimento
prévio do aluno serve de base para a construcado de novos conceitos, de forma
que os conceitos serdo reconstruidos significativamente por ele (MOREIRA,
2004).

A aprendizagem significativa € o processo pelo qual um novo conceito
serelaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva do
aprendiz (MOREIRA, 2008).

Apoiado nas ideias de Neil Postman (1993,1996) e Charles
Weingartner (1969), Moreira (2010) cria alguns principios facilitadores deste
tipo de aprendizagem, modificando a visdo de Ausubel para o que ele chama
de aprendizagem significativa critica.

Segundo ele, os onze principios propostos sao viaveis de serem
implementados em sala de aula (MOREIRA, 2004). A seguir seréo
apresentados alguns desses principios, que nos parecem pertinentes ao
trabalho que realizamos.

1. O principio do conhecimento prévio parte da ideia de que nos
aprendemos a partir daquilo que nos ja sabemos, portanto o conhecimento
prévio é o fator mais importante para que haja a aprendizagem significativa.
Um dos problemas do ensino atual é que ele ndo parte do conhecimento prévio

do aluno e ndo tem relacdo com o interesse dos mesmos.
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2. O principio da interacdo social e do questionamento diz que o ensino
gue acontece apenas respondendo a perguntas gera uma aprendizagem
mecanica ao invés da aprendizagem significativa critica. A partir da interagédo
mutua entre aluno e professor o ensino tende a ser critico.

3. Ja o principio da nao centralidade do livro texto propde que a
utilizacdo de materiais diversificados como artigos cientificos, crénicas, obras
de arte e outros materiais bem selecionados favorecam a aprendizagem
significativa critica. Dessa forma, ao invés do livro didatico ser tratado como o
material didatico central, ou seja, o material didatico mais importante, ele se
torna um dentre outros materiais que sao uteis.

4. O principio do aprendiz como perceptor/representador parte da ideia
de que tudo o que um aluno percebe ele representa. O perceptor ira
representar as ideias ou conceitos de acordo com suas percepc¢des prévias, de
forma que faga sentido para ele. Quando o aluno tem contato com um software
de simulacao, por exemplo, a representacdo que ele faz de um determinado
conceito pode ser melhorada, pois ele passa a ter uma percepcdo melhor do
conceito envolvido.

5. Principio da néo utilizacdo do quadro e giz, da participacdo ativa do
aluno, da diversidade de estratégias de ensino. O uso de diferentes estratégias
instrucionais que promovam a participacdo ativa do aluno, como seminarios e
projetos, dentre outros, e que promovam um ensino focado no aluno, €
fundamental para facilitar a aprendizagem significativa critica.

6. Principio do abandono da narrativa, deixar o aluno falar. No ensino
centrado no aluno, o professor age mais como mediador. Portanto o professor
deixa os alunos falarem mais, de forma que eles exponham suas
interpretacdes a respeito dos conceitos propostos, ficando a cargo do professor
intervir quando apropriado, levando para a discussao os significados aceitos na
atualidade e no contexto da matéria que esta sendo estudada. O tipo de ensino
em que o aluno é passivo, ou seja, onde ele apenas ouve a narrativa do
professor e a aceita sem interpretar, sem ser critico, ndo leva a aprendizagem
significativa critica.

Baseado nestes principios construimos um minicurso para colaborar

com a aprendizagem significativa.
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Uso das TICs (Tecnologia de Informagdo e Comunicacd 0) no ensino de
ciéncias

Outro aspecto importante que serviu de orientacdo para a elaboracao
de nossa intervencdo didatica foi a utilizacdo das TICs. Segundo Oliveira
(2011), recursos tecnoldgicos tém sido utilizados para aprimorar a qualidade do
ensino aprendizagem, especialmente na Fisica, na qual os estudantes podem
visualizar o que esta sendo estudado e assimilar melhor os conteudos.

No minicurso aplicado utilizamos algumas simulagbes do PHET
(Physics Interactive Simulations), para os alunos terem melhor visualizacdo de

alguns fenébmenos. Para alguns autores como com HECKLER (et al, 2016):

As animacdes e simula¢cdes sdo consideradas, por muitos, a solucéo
dos vérios problemas que os professores de fisica enfrentam ao
tentar explicar para seus alunos fendmenos demasiado abstratos
para serem "visualizados" através de uma descricdo em palavras, e
demasiado complicados para serem representados através de uma
Unica figura. Elas possibilitam observar em alguns minutos a evolugao
temporal de um fendmeno que levaria horas, dias ou anos em tempo
real, além de permitir ao estudante repetir a observacao sempre que
o desejar. (HECKLER et al., 2016, p. 01)

3 METODOLOGIA

Para levar aos alunos o conhecimento de Energia nuclear, utilizamos
um minicurso. O minicurso sera constituido de uma sequéncia de aulas sobre o
tema energia nuclear, sendo abordado as teorias, tecnologias e as questbes
sociais, envolvidas. Segundo Terrazzan (1994) o uso excessivo de ferramental
matematico ndo se faz necessario na escola média, pois a abordagem de FMC
no Ensino Médio se justifica pelo seu conteudo, pelo movimento da Fisica e
pela Historia da Ciéncia Moderna, incluindo seus debates, discussdes de
experimentos e controvérsias da época, mostrando aos estudantes a ciéncia
como constru¢cdo humana, que néo esté pronta, acabada e nem € uma verdade

absoluta.
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Analisando as respostas dadas ao questionario (p6s) averiguamos se 0
minicurso aplicado na sequéncia de aulas contribuiu para a aprendizagem
significativa dos alunos. Nossa pesquisa e apresentacao do contetdo proposto,
foi realizada com quatro turmas do terceiro ano do Ensino Médio, totalizando
123 alunos, sendo realizado em trés escolas de Minas Gerais, nas cidades de
Belo vale, Ouro Branco e S&o Bras do Suacui.

A pesquisa foi aplicada em turmas do terceiro ano do Ensino Médio,
uma vez que, analisando os documentos oficiais de educacdo estadual em
minas e o curriculo de fisica das escolas, 0 assunto de fisica moderna esta
para ser ensinado no final desta série.

A proposta curricular de Fisica, segundo o CBC (CBC, Minas Gerais,

2009, p11) contempla que:

Os conteddos complementares estdo previstos para serem
trabalhados na segunda série com os alunos que optarem pelas
areas de ciéncias naturais. Entretanto, o aluno que optar por outra
area podera estudar um subconjunto destes conteludos
complementares. Na terceira série, a escola podera decidir sobre os
conteddos a serem ensinados, podendo ainda optar pela revisédo de
topicos dos anos anteriores, aprofundamento ou ampliagdo dos
mesmos. (CBC, MINAS GERAIS, 2009, p.11).

Considerando o CBC, é na terceira série do Ensino Médio que o
docente fica encarregado de incluir Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
nos seus planejamentos de ensino. Fica a cargo do professor montar seu
planejamento. Vimos no texto varios autores defendendo a atualizacdo do
curriculo de Fisica e seria de extrema importancia que os professores

separassem um momento para ensinar alguns topicos de FMC.

A pesquisa teve como base pré questionario, aplicacdo da sequéncia
didatica, e outro questionario (pds questionario), aplicado para avaliar o
conhecimento adquirido pelos alunos.

O pré questionario, que continha sete questdes objetivas e discursivas
foi elaborado para levantar o conhecimento prévio dos alunos, e fornecer
elementos para a montagem do minicurso, sendo o objetivo da apresentacgéo,

abordar os temas que os alunos nao tiveram contato em sua carreira escolar,



15

ou que eles apresentaram duavidas, ao responder o questionario, como
mostraremos na analise de dados, para que a partir do que eles tem de
conhecimento eles possam construir um aprendizado vinculado aos termos da
aprendizagem significativa.

O minicurso foi montado no PowerPoint, contendo conteudos
relacionados a Fisica Nuclear. Trabalhamos teorias, aplicacdes tecnoldgicas e
guestdes sociais (acidentes, lixo nuclear, etc.) pertinentes e relacionadas ao
tema. Para ajudar no aprendizado foram usadas simula¢cdes computacionais,
com destaque para o PHET (Physics Interactive Simulations) da universidade

do Colorado.

4 RESULTADOS

Foram pesquisados 123 alunos do terceiro ano do Ensino Médio,
sendo 73 alunos de Belo Vale, 23 alunos de Sdo Bras do Suagui e 27 alunos
de Ouro Branco, as escolas serdo denominado de escola A, escola B e escola

C, respectivamente.

4.1 Apresentacao das respostas do primeiro question ario

A primeira questdo aplicada antes do minicurso perguntava para 0s
alunos se eles ja estudaram Energia Nuclear na escola ou em algum outro
curso que eles ja fizeram. A seguir foram obtidas as seguintes respostas,
mostradas na tabelal:

Escolas Sim N&o Os que
justificaram

Escola A 26 alunos 47 alunos 24 alunos
(35,3%) (64,7%) (32,3%)

Escola B 15 alunos 8 alunos (34,7%) | 6 alunos (26,1%)
(65,2%)

Escola C 12 alunos 15 alunos 4 alunos (14,8%)
(44,4%) (55,5%)

Tabela 1- Avaliacéo das respostas da questéo 1.
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Algumas justificativas mencionadas pelos alunos, referente a questao
um:

“... nas aulas de quimica, nas aulas de geografia, nas aulas de
ciéncias”

“... em um trabalho que fizemos, na televisédo, na escola”

A segunda questdo perguntava quais dos meios abaixo vocé teve
maior contato com informagé&o relacionadas ao tema Energia Nuclear. A analise
das respostas permitiu chegar aos seguintes resultados, mostrados na tabela

2:

Escolas Escola Internet Televisao Radio Dutros
Escola A 26,5% 35,3% 64,7% 8,8% 0%
Escola B 47,8% 30,4% 39,1% 0% 4,3%, em
livros
Escola C 29,6% 33,3% 44,4% 0% 0%

Tabela 2 - Avaliagdo das respostas da segunda quest 8o 2.

A terceira questdo indagava o que os alunos entendiam sobre Energia
Nuclear. A seguir algumas respostas apresentadas pelos alunos.

Na escola A apenas 2 alunos que corresponde a 2,9% das respostas,
afirmaram corretamente. O aluno respondeu:

“Ela é obtida através de modificagBes realizadas no nucleo dos
atomos”. Tivemos ainda 53% de outras respostas que ndo se aproximavam da
resposta correta, e 44,1% nao responderam.

Exemplos de respostas:

“Energia quimica transformada em energia elétrica por fusdo de
elementos quimicos”;

“E uma energia que libera radiacio no espaco, prejudicando a satde;
Uma energia muito toxica;”

Na escola B, tivemos:

4,3% dos alunos responderam: “energia liberada em uma reacédo
nuclear;”

“8,6% responderam: energia gerada da explosdo do nucleo de
atomos.”

Os demais 87,1% ndo souberam ou deram respostas que se

distanciam do correto, ressaltando que 39,1% responderam que ndo sabem.
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Na escola C:

“3,7% dos alunos responderam: “energia que vem da colisdo do atomo
de uranio, e 3,7% responderam “energia liberada de uma reacdo nuclear a
partir do atomo de uranio”, 7,4% responderam “nada”, e 11,1% responderam
que nao sabem, os demais 77,8% deram respostas que divergem do correto
tendo como respostas: “energia pouco usada em nosso pais, ela é usada em
paises que tem poucos recursos naturais; uma energia que se deve ter cuidado
pois ela é radioativa;”

A quarta questdo perguntava se o aluno considera a energia nuclear
benéfica ou maléfica para a sociedade, e pedia para explicar. Com a
explicacdo pode-se analisar se eles tém o conhecimento dos pontos negativos
e positivos relacionados a Energia Nuclear. Percebeu-se nessa questdo que a
maioria dos alunos consideram a energia nuclear maléfica, e alguns ndo sabem

ou nao responderam. Obtemos as seguintes respostas:

Escolas Maléfica Benéfica Benéfica Os que nao Os que
e responderam justificaram
maléfica | ou ndo sabem
Escola A | 24 alunos 22 alunos | 23 alunos 4 alunos 17 alunos
(32,4%) (29,4%) (32,5%) (5,8%) (23,5%)
EscolaB | 14 alunos 0% 1 aluno 8 alunos 11 alunos
(61%) (4,3%) (39%) (47,8%)
Escola c 16 alunos 4 alunos 7 alunos 0% 0%
(59,2%) (14,8%) (25,9%)

Tabela 3 - Andlise das respostas da questao 4.

A seguir as seguintes justificativas dadas em algumas das respostas

dos alunos:

Escola A: “porque em contato com o ser humano leva a morte; porque em
caso de acidente pode causar cancer na populacdo; porque essa energia
contribui com o efeito estufa; ela € mais barata e segura, mas ela tem suas
desvantagens; prejudica o ser humano porque depois que descobriu a energia
nuclear, ela salvou varias vidas através da tecnologia nuclear na medicina; ela

evita emissao de gases; ela traz beneficios e prejuizos;”



18

Escola B: “porque ela tem mais pontos negativos do que positivos; porque €
perigosa por ser radioativa; depende de como ela é usada; maléfica, pois se
um reator explodir pode causar danos desastrosos; maléfica, pois a
radioatividade pode afetar o metabolismo das pessoas;”
Escola C: “porque onde ficam as usinas termonucleares pode ocorrer risco a
populacdo em caso de vazamento; pois € um meio gerador de energia elétrica
que pode ser instalado em qualquer local; maléficas e mas se manipulando
corretamente pode sim ser benéfica; os dois, depende de como ela € usada;
maléfica pois seu material é radioativo e quando ha vazamento pode trazer
perigo; maléfica pois utiliza o uranio que é prejudicial a saude; maléfica pois
prejudica a sociedade;”

A quinta questéo tinha uma figura de uma usina nuclear e pedia para
os alunos descreverem o que aquela figura representava. As tabelas 4, 5 e 6

mostram as respostas obtidas:

Na escola A:
Respostas Alunos Percentual de alu  nos
Como funciona para |9 11,7%

produzir a  energia

nuclear
Gerador nuclear 28 38,2%
Usina nuclear gerando | 24 32,5%

energia para a cidade

Como funciona uma |6 8,8%
usina nuclear
Os que nao | 6 8,8%
responderam

Tabela 4 - Andlise das respostas da questdao 5daes cola A

Na escola B

Respostas Alunos Percentual de

alunos
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Uma usina nuclear 3 13,1%

Como a energia nuclear é 3 13,1%
gerada

A transformacéao da 2 8,6%

energia nuclear

Os que néo sabem e néo 15 65,2%

responderam

Tabela 5 - Analise das respostas da questdo 5daes colaB.

Na escola C
Respostas Alunos Percentual de
alunos
Uma usina nuclear 2 7,4%
Energia nuclear faz gerar 4 14,8%
energia elétrica e depois
vai para as residéncias
E uma representacéo de 1 3, 7%
como funciona as
termonucleares
Energia nuclear sendo 9 34,8%
gerada e indo ser
consumida
Parece uma bomba que 1 3, 7%
sai da terra para as casas
CEMIG 1 3, 7%
N&o sei e nao 9 31,9%
responderam

Tabela 6 - Andlise das respostas da questdao 5 daes cola C.

A questdo seis perguntava se o0 aluno saberia citar algum
acontecimento relacionado ao acidente nuclear no Brasil ou no mundo, nesta
guestdo muitos alunos néo responderam ou nao sabiam responder, mesmo

sendo esse assunto de acidentes nucleares, abordado em outras matérias
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como geografia e histéria. Os alunos apresentaram as respostas por escola,

nas tabelas 7, 8 e 9.

Escola A
Respostas Alunos Percentual de alunos
Goias e Chernobyl 11 14,7%
Ucrania, Goias e Japao 21 29,4%
Goias 11 14,7%
Japéao Fukushima 19 26,4%
Tabela 7 — Andlise da questéo 6 da escola A
Escola B
Respostas Alunos Percentual de alunos
As bombas de Hiroshima | 10 43,4%
e Nagasaki
Acidente no Japéo 7 30,7%
O acidente do césio 137 1 4,3%
Os que nédo responderam | 5 21, 7%
e nao sabem
Tabela 8 - Analise da questao 6 da escola B
Escola C
Respostas Alunos Percentual de alunos
Acidente do Japéao 9 33,3%
Bombas em Hiroshima e | 13 48,1%
Nagasaki
Os que ndo sabem 5 18,5%

Tabela 9 - Analise da questdo 6 da escola C

A questéo sete perguntava se o0 aluno gostaria de participar de um mini
curso para aprender um pouco mais sobre o assunto Energia Nuclear e pedia
para citar alguns temas que eles gostariam que fossem abordados na

apresentacdo. Esta questdo contribuiu fortemente para a montagem do
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minicurso, porque através dos temas citados tivemos uma nocdo de suas

curiosidades sobre o0 assunto. A tabela 10 mostra as respostas obtidas.

Escolas Sim N&o Os gque citaram
temas
Escolas A 67 alunos (91,2%) 6 alunos (8,8%) 43 alunos
(58,8%)
Escola B 16 alunos (69,6 %) 7 alunos (30,4%) 4 alunos (17,3%)
Escola C 16 alunos (59,3%) 11 alunos (40,7%) | 7 alunos (25,9%)

Tabela 10 - Analise da questao 7.

Pudemos observar na analise deste questionario que a maior parte dos
alunos mostraram dificuldades sobre o assunto energia nuclear, sendo por falta
de conhecimento ou nas respostas vagas demonstrando duvidas, deixando
claro que mesmo que alguns afirmaram um contato superficial com esse

conteudo, eles ndo aprenderam realmente.

4.2 Apresentacao das respostas do segundo question  ario

O segundo questionario teve oito questbes abertas sobre a
apresentacao, para analisarmos se houve o ganho conceitual dos alunos
participantes da atividade.

A primeira questdo era para os aluno darem pelo menos dois exemplo
de utilidade da energia nuclear, nesta questdo a maioria dos alunos
responderam corretamente. A seguir apresentaremos as respostas dadas por

alunos das escolas pesquisadas.

Escola A: producdo de energia elétrica, e medicina (53 alunos; 72,5%);
producéo de energia elétrica e irradiacdo de alimentos (4 alunos; 5,4%); os que
nao responderam (1 aluno; 1,3%); maior produgédo de energia, e pouca
degradacédo do meio ambiente (1 aluno; 1,3%); producéo de energia elétrica e
bombas (8 alunos; 10,9%); producédo de energia e pouca degradacdo do meio
ambiente (1 aluno; 1,3%); medicina e grande atendimento a demandas maiores
(5 alunos; 6,8%).
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Escola B: ¢é utilizada para suprir as demandas energéticas da sociedade (1
aluno; 4,3%); conservacdo de alimentos e producdo de energia (2
alunos;8,6%); producédo de energia elétrica, medicina, e irradiacdo de alimentos
(3 alunos; 13,1%); fonte limpa e barata grande quantidade de energia
produzida (2 alunos; 8,6%); menos poluentes, permite adquirir energia a curto
tempo (3 alunos; 13,1%); usada para suprir as demandas, menos poluentes 3;
producdo de energia elétrica e medicina (4 alunos; 17,39%); producao de
energia elétrica (2 alunos; 8,6%); menos poluente, baixo custo de manutencgéo
(3 alunos; 13,1%); bomba atébmica, bomba de hidrogénio (1 aluno; 4,3%).
Escola C: producdo de energia elétrica (13 alunos; 48,1%); em bombas
nucleares, e medicina (2 alunos; 7,4%); medicina e producdo de energia
elétrica:(12 alunos; 44,4%).

A segunda questdo era para 0s alunos citarem pelo menos um
acontecimento de acidente nuclear relatado no minicurso, onde s6 um aluno
deixou de responder. As respostas apresentadas pelos alunos sdo mostradas
nas tabelas 11, 12, e 13:

Respostas Escola A Quantidade de alunos  Rercentual de alunos
Fukushima Japéo 26 35,6%
Goiania Césio 137 17 23,2%

Chernobil 20 27,4%
Three Milelsland 6 8,2%

Hiroshima e Nagasaki 3 4,1%

Os que nédo 1 1,4%
responderam

Tabela 11 — Analise da questdo 2 da escola A.

Respostas Escola B Quantidade de alunos Percentual de
alunos
Chernobil 11 47,8%
Goiania césio 137 6 26,1%
Japéao Fukushima 6 26,1%

Tabela 12 - Andlise da questédo 2 da escola B.
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Respostas Escola C

Quantidade de alunos

Percentual de

alunos

Fukushima 7 25,9%

Chernobill 8 29,6%

Bombas de Hiroshima e 3 11,1%
Nagasaki

Goiania césio 137 9 33,3%

Tabela 13 - Analise da questéo 2 da escola C.

A questéo trés perguntava qual o combustivel utilizado em uma usina
nuclear e pedia para eles dizerem o nome do processo que acontece no nucleo
do reator. Poucos foram os que nao responderam, muitos disseram s6 0 nome

do combustivel, mas a maioria respondeu corretamente. As respostas Sao

mostradas nas tabelas 14, 15 e 16.

Respostas Escola A Alunos Percentual de
alunos
Uranio e fissdo nuclear 55 75,3%
Uranio 9 12,3%
Uranio e fuséo nuclear 1 1,4%
Uranio, enriquecimento de 5 6,8%

uranio

N&o responderam: 3 4,1%

Tabela 14 - Analise da questédo 3 da escola A.

Respostas Escola B Alunos Percentual de
aluno
Fissdo 1 4,3%
Uranio 7 30,4%
Uranio e fisséo nuclear 15 65,3%

Tabela 15 - Analise da questdo 3 da escola B.
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Respostas Escola C Alunos Percentual de
alunos
Uranio 5 18,5%
Uranio, refinamento: 3 11,1%
Uranio, fisséo nuclear 19 70,4%

Tabela 16 - Andlise da questao 3 da escola C.

A guestao quatro era para os alunos responderem o que é decaimento
radioativo. Nesta questdo muitos responderam corretamente, ou aproximaram
do correto, mostrando que eles aprenderam a ideia do conceito de decaimento

radioativo. Alguns exemplos de respostas:

Escola A: é quando os isOtopos tém seus nucleos rompidos em razdo da
instabilidade (6 alunos; 8,2%); € a emissédo de radiacdo, pelo nucleo de um
atomo, visando a estabilidade do mesmo (38 alunos; 52,1%);
Escola B: é a emissdo de radiagdo, pelo nucleo de um atomo, visando a
estabilidade do mesmo: (19 alunos; 82,6%); € quando o elemento se
transforma em outro elemento menos radioativo (4 alunos; 17,4%).
Escola C: é quando o elemento se transforma em outro elemento que fica
menos radioativo (5 alunos; 18,5%); Os que ndo responderam (2 alunos;
7,4%); O atomo se divide em dois, e ao atingir os outros formam atomos
instaveis (3 alunos; 11,1%); é a emissao de radiacdo, pelo nucleo de um
atomo, visando a estabilidade do mesmo (17 alunos; 62,9%).

A questao cinco era para os alunos responderem o que € meia vida de
um elemento radioativo. Nesta questdo a maioria respondeu corretamente, s6

um gue néao respondeu. Os alunos deram as seguintes respostas.

Escola A: é o tempo que é necessario para a metade dos is6topos de uma
amostra se desintegram (38 alunos; 52,1%); € um determinado tempo da

radioatividade ser reduzida pela metade (4 alunos; 5,5%);

Escola B: no decorrer do tempo o elemento se reduz a metade (3 alunos;
13,1%); ocorre quando isétopos instaveis tem seus ndcleos rompidos em razao
da instabilidade atémica (2 alunos; 2,7%); € a emisséo de radiacao pelo nucleo

de um &tomo visando a instabilidade do mesmo (1 aluno; 4,3%);
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Escola C: o tempo necessario para que se reduza a metade inicial de atomos
radioativos (2 alunos; 7,4%); é quando ele atinge a metade de sua vida util (3
alunos; 11,1%); os que nao responderam (1 aluno; 3,7%); quando ele perde a
metade de sua massa (1 aluno; 3,7%); é o tempo que o &tomo tem para perder
a metade de sua radioatividade (1 aluno; 3,7%);

A sexta questdo era para os alunos responderem para que serve a

irradiagcao de alimentos, e se eles acham que esses alimentos fazem mal a
salude das pessoas. Poucos foram os alunos que responderam que fazem mal,
alguns soO responderam para que servem, Apenas 42,5% das respostas da
escola A que explicaram o porqué que nao fazem mal, os demais responderam
apenas que faz mal ou que néo faz mal. E poucos foram os néo responderam.
Alguns exemplos de respostas:
Escola A: Serve para conservar mais os alimentos, por que a radiagdo destroi
as bactérias e micro-organismos (24 alunos; 32,8%); serve para matar
microorganismos. Nao porque a radiacdo passa por ele e ndo fica nele (31
alunos; 42,5%);

Escola B: Serve para conserva-los por mais tempo (2 alunos; 8,7%); conservar
alimentos (1 aluno; 4,3%); matar bactéria (1 aluno; 4,3%); nao respondeu (3
alunos, 13,1%); matar microrganismos. Nao faz mal as pessoas (16 alunos;
69,6%).

Escola C: Matar micro-organismos, ndo faz mal a salude das pessoas (12
alunos; 44,4%); para conservar alimentos por mais tempo. Nao faz mal a saude
(14 alunos; 51,8%); os que néao responderam (1 aluno; 3,7%).

A questdo sete: Cite vantagens e desvantagens do uso das
termonucleares. Esta questdo todos responderam corretamente. Alguns

exemplos de respostas:
Escola A:

Respostal: (33 alunos; 45,2%)
Vantagens: barata, limpa e ocupa menos espacgo.

Desvantagens: risco de acidente, e lixo nuclear gerado.

Resposta 2:(40 alunos; 54,8%)
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Vantagens: grande quantidade de energia gerada em pouco espaco.

Desvantagens: lixo nuclear, afeta o ecossistema aquatico.

Escola C:

Resposta 1:(15 alunos; 55,5%)
Vantagens: energia limpa e barata.

Desvantagens: produz lixo radioativo, e afeta o ecossistema.

Resposta 2: (12 alunos: 44,4%)
Vantagens: barata e limpa, ocupa menos espaco.
Desvantagens: risco de acidente, e lixo nuclear gerado.

A questdo oito era para os alunos comentarem algum ponto que
poderia ser melhorado na palestra sobre energia nuclear. Poucos alunos
citaram melhorias a fazer, mas a maioria respondeu que gostaram, e nao
tinham nada a acrescentar. Alguns afirmaram que queriam mais aulas e mais

tempo para aprender sobre o assunto. Alguns exemplos de respostas:

Escola A:

Nenhum, o minicurso foi bem esclarecido (70 alunos; 95,8%); nada a

acrescentar, e queria mais aulas para aprender mais (3 alunos; 4,1%).
Escola B

Gostei nada a acrescentar (20 alunos; 86,9%); eu gostei, mas deveria ter um
video que mostre aos efeitos de uma bomba (1 aluno; 4,3%); gostei, mas
poderia colocar algo do assunto em pratica (1 aluno; 4,3%); falar mais dos

acidentes (1 aluno; 4,3%).
Escolas C

O minicurso foi muito bom, e interessante (18 alunos; 66,6%); que se possa ter

um tempo maior de minicurso por que o tema € interessante (9 alunos; 33,3%).

Com a analise do p6s questionario podemos concluir que ndo tivemos
um aprendizado adequado de todo o contetddo por todos os alunos, mas a

maioria mostrou um ganho conceitual e gostou da atividade proposta.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa objetivou verificar o que os alunos do Ensino Médio
tém em suas concepc¢des sobre energia nuclear, e através disso oferecer a
eles capacitacdo sobre o tema através de um minicurso e atividades propostas
em uma sequéncia de ensino. Apos a apresentacao analisamos o aprendizado
significativo.

Percebemos que antes da apresentacédo, verificando as respostas do
pré questionario, grande parte dos alunos apresentaram respostas erradas e
duvidosas e muitos deixaram de responder as questdes. Verificamos que eles
nao sabem lidar muito bem com o tema Energia Nuclear mesmo tendo contato
com o tema em outras disciplinas e outros meios de comunicagédo, 0 que
geralmente ocorre superficialmente.

Mas na andlise das respostas do pds questionario observamos uma
melhora conceitual na qualidade das respostas destes alunos, sobre a tematica
Energia Nuclear.

Percebeu-se que a proposta de intervencédo didatica, de abordar Fisica
Moderna e Contemporanea através de um minicurso dada em uma sequéncia
de aulas, usando recursos didaticos variados, desperta o interesse dos alunos

e contribui para a aprendizagem significativa deles.
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ANEXOS

Pré questionério

|
” m INSTITUTO FEDERAL
_] MINAS GERAIS
| Campus Congonha:
Caro aluno do ensino médio. Venho pedir sua cooperacdo ao responder esse
gquestionario que faz parte de uma pesquisa realizada no curso de Licenciatura em
Fisica do IFMG Campus Congonhas, relacionado ao tema Fisica Nuclear. Através da
analise das respostas deste, teremos elementos que nos norteardo na montagem de

um mini curso de capacitacao relacionado ao tema. Dede j& agradeco-lhes.
E-mail: luissantoseduardo@gmail.com

Aluno(a): Serie:
Escola: Cidade:

1) Vocé ja estudou energia nuclear na escola ou em algum outro curso que vocé fez?
( )Sim ( )Nao Justifique sua escolha.

2) Qual dos meios abaixo vocé teve maior contato com informacdes relacionadas ao
tema Energia Nuclear?
() Escola () Internet () Televisdo ( )Radio (Joutros. Cite quais:

3) O que vocé entende por energia nuclear? Explique.

4) Vocé considera a energia nuclear benéfica ou maléfica para a sociedade? Explique.

5) O que vocé interpreta ao analisar a figura abaixo? Por favor descreva.

6) Vocé saberia citar algum acontecimento relacionado a acidente nuclear no Brasil ou
no mundo? Cite quais?




32

7) Vocé gostaria de participar de um mini curso para aprender um pouco mais sobre o
assunto Energia Nuclear. Cite alguns temas que vocé gostaria que fossem abordados
no curso.

PGs questionario

o LV INSTITUTO FEDERAL

MINAS WS

Caro aluno do ensino médio. Venho pedir sua cooperacdo ao responder esse
questionario que faz parte de uma pesquisa realizada no curso de licenciatura
em fisica do campus IFMG Congonhas, a respeito do ensino de fisica no
ensino médio sobre o tema fisica nuclear.

Desde ja agradeco-lhes.

Aluno:
Escola:
Cidade:

1) Dé pelo menos dois exemplo de utilidade da energia nuclear.

2) Cite pelo menos um acontecimento de acidente nuclear.

3) Qual o combustivel utilizado em uma usina nuclear. E diga o0 nome do
processo que acontece em seu nucleo.

4) Cite uma vantagem e uma desvantagem do uso das termonucleares.

5) O que é decaimento radioativo?

6) O que meia vida?
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7) Para que serve a irradiacdo de alimentos. Vocé acha que esses alimentos fazem
mal a saude das pessoas?

8) Comparando as hidrelétricas que séo a forma de producgdo de energia elétrica mais
usada no Brasil com a producédo por termonucleares, cite vantagens e desvantagens
do uso das termonucleares em relagéo as hidrelétricas.



