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Resumo

Este estudo investigou alguns aspectos do ensino e aprendizagem de radioatividade em
periddicos nacionais e internacionais de Ensino de Ciéncias entre 0s anos de 1990 e 2012,
Para analise dos artigos estabeleceu-se categorias a priori disponiveis na literatura. Duas
tendéncias de pesquisa foram identificadas: (i)- proposta de material didatico/ proposta e
analise de estratégias didaticas que incluem analogias, modelos, jogos ou mddulos
didaticos; (i)- concepcdes alternativas dos estudantes/analise de livro didatico. No primeiro
caso, o estudo realizado sugere a necessidade dos professores, em diferentes niveis de
ensino, terem acesso as estratégias didaticas propostas nos perioddicos analisados pelas
contribuicBes que podem dar para a pratica docente; e no segundo caso, a quantidade
restrita de trabalhos sobre as concepcdes alternativas dos estudantes e de analise de
conceitos relacionados com radioatividade em livros-texto de Quimica, aponta para o
desenvolvimento de um maior nimero de investigacSes nessa direcdo, particularmente
voltadas para o Ensino Superior de Quimica.

Palavras-Chave: Ensino, aprendizagem, radioatividade.

Abstract

This study investigated a number of aspects related to the teaching and learning of
radioactivity in national and international science education journals between 1990 and
2012. Categories available in the literature were established a priori for analysis of the
articles. Two research tendencies were identified: proposal of didactic material/proposal and
analysis of didactic strategies that included analogies, models, games or didactic modules;
and alternative concepts of the students/analysis of didactic textbooks. In the first case, the
study suggests the need for professors at different teaching levels to have access to the
didactic strategies proposed in the journals analyzed, owing to their potential contributions
to teaching practices; and in the second case, the restricted number of studies on alternative
students’ concepts and analysis of radioactivity-related concepts in chemistry textbooks
points to the need for research in that area, particularly directed towards undergraduate
courses.

Keywords: Teaching, learning, radioactivity.
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Introducdo

O tema radioatividade é parte integrante dos curriculos do ensino médio e superior de
Quimica no Brasil; € um tema atual, sendo recomendado nas orientacdes curriculares oficiais
(BRASIL, 2006), como potencial para a elaboracado de praticas pedagdgicas que possibilitem
o desenvolvimento de competéncias diversas, como representacdo e comunicacao,
investigacdo e compreensdo, contextualizacdo sociocultural.

O estudo da radioatividade envolve questdes atuais da sociedade, tais como: energia,
meio ambiente, acidentes nucleares, lixo atdmico, medicina, entre outros, além de ser
fundamental para compreensdo da estrutura do atomo, contemplando diversas areas de
ensino, dentre elas o ensino de Ciéncias com maior énfase na Fisica e na Quimica. Tekin e
Nakiboglu (2006) comentam que a Fisica e a Quimica Nuclear podem ser vistas como uma
Ciéncia Nuclear e que os estudos advindos dessa Ciéncia contribuiram significativamente
para 0 entendimento da natureza da matéria e, consequentemente, trouxeram beneficios
para medicina, eletrénica, geologia, arqueologia e indUstria. Em contraposicdo a isso, eles, a
partir do exame dos livros didaticos, inferem que muito pouco da Quimica nuclear é
abordada em sala de aula, em particular, no ensino medio. Algumas razbes sdo apontadas:
decisdes curriculares, nas quais 0 assunto é considerado sem importancia para 0s
estudantes; os autores de livros didaticos apresentarem o conteudo de radioatividade nos
ultimos capitulos do livro de Quimica e a deficitaria formacdo dos professores sobre esse
conteudo. As questdes problematicas trazidas no estudo de T7ekin e Nakiboglu (2006) nos
instigou a analisar que discussoes os periodicos nacionais e internacionais trazem sobre o
tema radioatividade. Sob essa perspectiva, esse estudo procurou responder a seguinte
questao: que aspectos do ensino e aprendizagem de radioatividade as pesquisas nacionais
e internacionais retratam? Nesse sentido, vale ressaltar que, o conhecimento das pesquisas
sobre o ensino e aprendizagem de radioatividade contribui para a identificacdo das
tendéncias de investigacdo, na qual possibilita aprofundamentos numa dada linha de
pesquisa e novos desdobramentos de estudos nessa direcdo. Por exemplo, as dificuldades
dos alunos com relacdo a compreensao de conceitos relacionados a radioatividade e as
necessidades atuais de um ensino que contemple desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
questdes ambientais intrinsecas ao estudo da tematica radioatividade séo ponto de partida
e facilitadores para o planejamento docente no sentido de elaboracdo de estratégias
didaticas que levem em consideracdo tais questbes.  As dificuldades apontadas
anteriormente inserem-se numa éarea de pesquisa da educacdo quimica denominada
concepcdes alternativas, ou seja, ideias que os alunos trazem que sao discordantes do que
é consenso cientificamente (BOO, 1998). Além disso, os resultados aqui obtidos contribuem
para a area de ensino de Ciéncias/Quimica, no sentido que, nacionalmente e na literatura
internacional sao escassos os trabalhos nessa direcdo (MEDEIROS e LOBATO, 2010, TEKIN e
NAKIBOGLU, 2006).
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Metodologia

Este trabalho possui caracteristicas de uma pesquisa bibliografica. Este tipo de pesquisa
procura sistematizar e analisar descritiva e qualitativamente o conjunto de produc¢des de
uma determinada area, selecionados de acordo com os interesses e objetivo do
pesquisador (SIQUEIRA, 2001; TEIXEIRA, 2006).

Para nosso estudo optamos por trabalhar com um recorte temporal na busca dos
artigos nos periédicos nacionais e internacionais de ensino de Ciéncias, Quimica e Fisica, em
um periodo compreendido entre 1990 a 2012, que estivessem disponiveis nos sites das
revistas pesquisadas. Para isto, foi feita uma pesquisa em revistas de ensino de Quimica,
Fisica e Ciéncias, classificados pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de nivel
Superior (CAPES) como Qualist A ou Qualis B. Inicialmente a busca por artigos referentes ao
ensino e a aprendizagem de radioatividade envolveu periddicos nacionais especificos para o
ensino de Quimica e de Ciéncias. Em um primeiro momento, foi realizado um estudo nos
sites dos periddicos: Ciéncia & Educacao (Qualis A), ENSAIO: Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (Qualis A); Investigaces em Ensino de Ciéncias (Qualis A); Experiéncias em Ensino
de Ciéncias (Qualis B); Quimica Nova na Escola (Qualis B) e Quimica Nova (Qualis B), entre
os meses de junho a julho de 2011 por meio de palavras-chave: Quimica Nuclear,
radioatividade, radiacdo, nuclear. O estudo mostrou uma escassez de trabalhos
relacionados a Quimica Nuclear o que nos fez iniciar uma nova busca nos periédicos
nacionais de Fisica, a saber, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Qualis B) e Fisica na
Escola (Qualis B), durante o més de agosto de 2011.

Mais uma vez, poucos estudos foram encontrados, sendo a pesquisa expandida,
incluindo-se outros periddicos nacionais (Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em
Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de Fisica) e internacionais (inglés e espanhol).

Essa nova busca por artigos em revistas nacionais foi feita através da leitura dos titulos
e de alguns resumos em todos 0s nimeros disponiveis no site dos periddicos.

Dentre os periddicos pesquisados as revistas Experiéncias em Ensino de Ciéncias (12
numeros de 2006 a 2011), Quimica Nova na Escola (42 nimeros de 1995 a 2012), Quimica
Nova (158 numeros de 1990 a 2012); Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (32 nimeros de 2001 a 2011); Revista Brasileira de Ensino de Fisica (42 ndmeros de
1990 a 2012), ndo apresentaram resultados referentes a ensino e aprendizagem de
radioatividade.

A pesquisa internacional, que envolveu os periddicos Journal of Chemical Fducatiorf
(Qualis A) International Journal of Science Education (Qualis A); Journal of Research in
Science Teaching (Qualis A), Ensenanza de Las Ciéncias (Qualis A), Revista Educacion

! Qualis ¢ o conjunto de procedimentos utilizados pela CAPES para estratificacdo da qualidade da producdo
intelectual dos programas de pds-graduacdo, afere a qualidade dos artigos e de outros tipos de producdo, a
partir da anélise da qualidade dos veiculos de divulgacdo, ou seja, periddicos cientificos.
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Quimica (Qualis B) e Revista Eletronica de Enserianza de Las Ciéncias (Qualis A), foi realizada
a partir da consulta ao portal de periédicos da CAPES, entre os meses de fevereiro e abril
de 2012. Essa pesquisa, também foi feita a partir da leitura dos titulos e de alguns resumos
dos artigos, que apresentassem as palavras-chave supracitadas referentes a tematica, em
todos os volumes e numeros das revistas selecionadas. As revistas Journal of Research in
Science Teaching (222 ndmeros de 1990 a 2012) e Revista Eletronica de Ensefianza de Las
Ciéncias (33 numeros de 2002 a 2012), ndo apresentaram resultados referentes a ensino e
aprendizagem de radioatividade. Os periddicos pesquisados que apresentaram resultados,
bem como os nimeros analisados e o numero de artigos encontrados sao apresentados na

Tabela 1:
Tabela 1: Resultado do Levantamento de artigos nos respectivos periddicos

Periédico Perfodo pesquisado NUmeros NUmero de artigos
analisados encontrados
Ciéncia & Educacado 1998-2011 36 2
Obs: 1999 ndo houve publicacdo
Ensaio: Pesquisa em Educagéo 1999 - 2011 28 1
em Ciéncias
InvestigacGes em Ensino de 1996-2012 51 1
Ciéncias
Caderno Brasileiro de Ensino de 1990-2011 69 4
Fisica
Fisica na Escola 2000-2011 23 1
Journal Of Chemical Fducation 1990-2012 254 11
International Journal of Science 1999-2012 193 3
Education
Revista Ensenanza de Las 1998 — 2012 37 2
Ciéncias
Revista Fducacion Quimica 1990-2012 97 2

Categorias de analise dos artigos sobre ensino e aprendizagem
de radioatividade

Para a analise dos artigos, foram estabelecidas algumas categorias com base nos
trabalhos de Costa e Moreira (1996). As categorias foram: objetivo/tema central, procurou-
se identificar qual o objetivo principal do artigo, aléem do tema abordado em relacdo a
radioatividade; metodologia/fatores investigados, consistiu na identificagdo dos métodos,
instrumentos, publico alvo, além dos fatores investigados pelos autores e que estavam
descritos no artigo; resultados/fatores relevantes/implicacdes educacionais, apresenta 0s
principais resultados bem como as implicacdes educacionais trazidas pelos autores de
acordo com o objetivo do artigo analisado; conclusdes/consideragdes/sugestdes, pontua
aspectos relevantes sobre o ponto de vista dos autores em relacdo ao objetivo do artigo
analisado.
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Resultados e discussao

Analise dos artigos sobre ensino e aprendizagem de radioatividade

No periodo escolhido para investigacdo, 1990-2012, foram encontrados 26 artigos
sobre ensino e aprendizagem de radioatividade, nos periddicos selecionados. Dos 26
artigos, 12 sdo direcionados para o ensino de Quimica, 5 para o ensino de Ciéncias e 7 para
0 ensino de Fisica, sendo dois trabalhos direcionados para mais de uma area, um
direcionado para Fisica e Quimica e o outro direcionado para Fisica, Quimica, Biologia e
Historia. As tabelas 2 e 3 apresentam o resultado da analise dos artigos em relacdo as
categorias definidas para este estudo que permitiu a identificacdo das tendéncias de

investigacdo.

Tabela 2:

Resultado da anélise dos artigos referentes a categoria objetivo/tema central;
metodologia/fatores investigados.

AUTOR(ES)/
ANO

OBJETIVO /
TEMA CENTRAL

METODOLOGIA/
FATORES INVESTIGADOS

1. Samagaia e
Peduzzi, 2004

2. Sorpreso e
Almeida, 2010

3. Medeiros e
Lobato, 2010

4, Vasconcelos
e Ledo, 2012

5. Eichler,
Junges e Del-
Pino, 2006

6. Schappo,
2010.

Aplicar um modulo didatico, elaborado
através da problematizacdo sobre o
desenvolvimento e a utilizacdo das
bombas  nucleares;  Fissdo  nuclear;
radiacdo, reacdo em cadeia, dentre
outros;

Compreender o} imaginario de
licenciandos em fisica sobre a questdo
nuclear, numa abordagem historica em
situacBes nas quais se procurava pensar o
ensino médio;

Questdo nuclear;

Analise do conteldo radiacdo em livros
didaticos de Quimica e Fisica; Anélise das
concepgdes prévias dos alunos sobre
radiacdo; Desenvolver e aplicar um
material didatico para suporte ao ensino e
aprendizagem de radiacdo; Anélise do
conhecimento adquirido pelos estudantes
apos estudo do conteldo; Radiagdo
Elaboragdo e investigagdo de uma
estratégia didatica com incorporagdo do
uso de videos e outros recursos
audiovisuais em sala de aula;
Radioatividade.

Descrever o software educativo Cidade do
atomo e indicar estratégia didatica para
sua utilizacao;

Energia Nuclear

Apresentar uma analogia utilizada para
descrever os fendmenos de fissdo e fusdo
nuclear durante uma das aulas de um
minicurso intitulado:  Energia  Nuclear:
Solucdo ou Problema?; Energia Nuclear,
Estabilidade Nuclear, Fisséo e Fus&o.

Ensino fundamental; Elaboracdo de um
modulo didatico; Jogos de papeis (RPG);
Decisdo quanto a investir ou ndo em uma
verba bastante grande para o}
desenvolvimento de projeto—construcdo de
super bomba; Entrevistas semiestruturadas.

Ensino Superior; Atividades com a tematica
Questdo Nuclear incluindo elementos da
historia da ciéncia na disciplina pratica de
ensino de fisica e estagio supervisionado;
implicagdes para a formacdo de professores.

Ensino Médio; Selecdo e analise de 6 livros do
PNLDEM e disponiveis para analise;
Questionario; Desenvolvimento de material
didatico para abordar diversos tipos de
radiacdes presentes no cotidiano; Analise do
conhecimento adquirido apds aplicagdo do
material didatico.

Ensino Médio; Construcdo e aplicagdo de
uma Flexquest com tema radioatividade;

Ensino Médio; Descreve o software que
aborda dentre outras coisas a utilizagdo da
energia nuclear na producdo de energia
elétrica.

Ensino Médio; Apresenta a montagem do
modelo e a sua relacgdo com o modelo
tedrico.
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Alguns aspectos do ensino e aprendizagem de radioatividade em periodicos SILVA, CAMPOS e ALMEIDA

nacionals e internacionais

Evidenciar aspectos do imaginério de

licenciando em Fisica, relacionados ao Ensino Superior; Acompanhou os alunos na
trabalho com resolucdo de problemas e disciplina de Prética de Ensino de Fisica e
com a inclusdo da Fisica Nuclear no Estagio Supervisionado.

Ensino Médio; Questdo Nuclear.

8. Sorpreso e
Almeida, 2008

Ensino  Meédio;  Apresentam  algumas
categorias para implicacdes educacionais ao
Peduzzi, 2010. se utilizar as conferencias: motivacional;

Discutir a possibilidade da utilizagdo

10. Cordeiro e didatica das conferéncias Nobel em sala

de aula; Radioatividade.

historico-epistemoldgicos e conceitual.

Ensino Médio; Questionério: Concordam ou
ndo com a construcdo de centros nucleares;
Andlise da capacidade de argumentar;
Capacidade de contra-argumentar;
Construgdo de contraprova; Analise de
raciocinio informal sobre o uso da energia
nuclear.

12. WueTsai, Analisar o raciocinio dos alunos sobre o
2007. uso da energia nuclear; Energia Nuclear.

Analisar  atitudes  dos  estudantes  Especialistas; Ensino Superior; Questionério;
14. Tiburzi et universitarios  acerca  do  fendmeno  Questionario aplicado antes do inicio de um
al, 2004 radioativo, energia nuclear e suas curso eletivo de radioisotopos. Analise
aplicacées; Radioatividade. estatistica.

Indagar o que pensam os alunos sobre
16. Gutierrez temas de fisica moderna, vinculados com  Ensino Médio; Entrevista.
et al, 2000. a radioatividade, a estrutura atdmica e a
energia nuclear.

Descrever o  desenvolvimento  de Ensino Médio; Construcdo de um guia sobre
atividades sobre o problema de residuos a histéria da radioatividade, residuos
radioativos. radioativos e radiacdo ionizante.

18. Bonneau,
1994,

Amazonia | Revista de Educacdo em Ciéncias e Matemaética | v.10 (19) ago-dez2013. p.46-61.
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Alguns aspectos do ensino e aprendizagem de radioatividade em periodicos SILVA, CAMPOS e ALMEIDA
nacionais e internacionars

Ensino Superior; Discute diversos conteudos
de quimica que pode ser abordado com a
tematica.

20. Williams, Apresentar possiveis abordagens para o
1995. tépico residuo radioativo.

Aplicar médulo de ensino baseado em Ensino  Superior (Educacdo  Continuada);
problemas no ambito cientifico, politico- Atividades interdisciplinares; resolu¢do de
social e ético. problemas.

22. Krow; Krow,
1998

Familiarizar os estudantes com reacées
24. Olbris; nucleares, a geografia geral da tabela de  Ensino Superior, Profissionais e professores.
Herzfeld, 1999. isétopos nucleares, simulando processos — Descreve o jogo e as suas regras.
nucleogénicos através de um jogo.

Ensino  Médio. Para  construgdo  do
Identificar as concepcdes dos estudantes instrumento para identificar as concepcdes
do ensino médio sobre conceitos de investigou-se os livros didaticos de quimica

26. Tekin, L . L . g
Nakiboalu quimica nuclear e conceitos bésicos de para o ensino médio e observaram-se aulas
2006 gl quimica que causam dificuldades para em ensino regular. Um questionédrio com 7

aprendizagem de conceitos de quimica questdes de mdltipla escolha, no qual, além
nuclear. de marcar uma alternativa, os estudantes
deveriam explicar o motivo de sua escolha.

Fonte: Adaptado de Costa e Moreira (1996)

Tabela 3: Resultado da anélise dos artigos referentes a categoria resultados/fatores
relevantes/implicagdes educacionais e conclusdo/consideragdes/sugestdes.

AUTOR(ES)/ RESULTADOS/ CONCLUSAO/
ANO FATORES RELEVANTES/ CONSIDERACOES/
IMPLICACOES EDUCACIONAIS SUGESTOES

2. Os licenciandos acham relevante abordar a historia A formacdo dos licenciandos deve
para o surgimento da fisica nuclear; abordar o tema  possibilitar que eles
apenas pelo contexto devido ao grau de dificuldade  compreendam seu imaginario.
do tema.

®52
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Alguns aspectos do ensino e aprendizagem de radioatividade em periodicos SILVA, CAMPOS e ALMEIDA
nacionais e internacionars

4. Os estudantes desenvolveram habilidade de ilustrar A flexquest satisfez o estudo sobre
0 assunto de forma real e préxima do cotidiano; a radioatividade, no ambito de
suas aplicacées.

6. Apresenta caracteristicas do modelo relacionando-as ~ Os modelos possibilitam
a analogias. desenvolver  habilidades  de
visualizacdo e abstracdo

8. Os alunos criticam o ensino de Fisica considerando-o  Os alunos ndo associam a
voltado para o vestibular e/ou baseado na prética resolucdo de problemas com a
exclusiva de exercicios; fisica nuclear;

10. Motivacionais:  Obstaculos  transpostos  pelos O  trabalho  pretende  gerar
cientistas;  Historico-epistemologicos:  Visdes de  subsidios relevantes para
Ciéncia; discussées do professor com seus

Conceitual: A natureza das radiacoes. alunos.

12. Alunos que se basearam em provas para tomar Sugerem dar espaco  para
decisdes mudaram sua opinido apos ler relatério  argumentacdo em sala de aula;
sobre o assunto; Os alunos ndo possuem habilidades — Utilizagdo da internet  como
suficientes  para  fazer conexBes entre o ferraments;
conhecimento aprendido em sala de aula e as
questdes sociocientificas.

14. Em geral os alunos apresentam uma atitude positiva Os  resultados mostram  que
frente ao fendmeno radioativo; Ambos os grupos — existem lacunas em uma suposta
sdo indiferentes quanto a influéncia social dos alfabetizagdo cientifica que limita

fendémenos radioativos. os cidaddos na tomada de decisdo
frente ao problema da energia
nuclear.

® 53
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Alguns aspectos do ensino e aprendizagem de radioatividade em periodicos
nacionais e internacionars

SILVA, CAMPOS e ALMEIDA

16. Os resultados sdo apresentados em termos de
porcentagem  destacando-se que 37%  dos
entrevistados acreditam a propriedade dos materiais
radioativos emitirem raios esta relacionado com
ondas e particulas, 47% pensam que ao emitir raios
0s elementos permanecem o mesmo, apenas com
menor energia; 32% pensam que com o passar do
tempo os efeitos dos materiais radioativos diminuem
Ou permanecem constante.

18. A direcdo da escola solicitou copias do guia. O guia
foi utilizado pelos alunos para discutirem a tematica
e construirem questées para um debate que ocorreu
na escola.

20. Sugere o ensino de radioatividade em duas etapas: a
primeira 0 ensino das emissGes basicas (o,B,y); a
segunda enfatizando os efeitos.

Os resultados encontrados
provavelmente se devem a
influéncia de fatores sociais, meios
de comunicagao;

A construgdo do guia foi relevante
para a autoestima dos alunos,
bem como para o conhecimento
de como tomar uma decisdo no
mundo real; A experiéncia ilustra
que utilizar uma questdo social
pode fazer a Quimica além de
interessante, relevante para o0s
alunos.

E preciso saber o tema de
interesse dos alunos e esforco
para encontrar relagSes entre
esses interesses e as aplicacbes
quimicas.

Amazonia | Revista de Educacdo em Ciéncias e Matemaética | v.10 (19) ago-dez2013. p.46-61.
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22.

Antes da aplicacdo do mdédulo a radioatividade era
ensinada através de palestras; A principio os alunos
ndo reconheciam os conceitos quimicos nos
problemas;  Foram  apresentados  conceitos
relacionados a radiagdo acompanhados por tarefas,
podendo realiza-las com consulta; Os estudantes
gostaram da atividade como veiculo para aprender
sobre radioatividade;

O exercicio de aprendizagem
baseado em problemas é flexivel
quanto a sua aplicagdo a diversos
publicos; Os  estudantes da
educagdo continuada
apresentaram melhor
entendimento  que os que
assistiram apenas palestras.

23. Os estudantes desenvolveram conceitos em relacdo  Para acompanhar a atividade
a decaimento nuclear e uma nocdo sobre residuo pode ser incluida uma maior
radioativo produzido pela fissdo nuclear. investigagdo sobre a questdo

cientffica, social e tecnologica da
energia nuclear de forma pacffica.
@) uso  de instrumentos
tecnologicos serve como  uma
base para integrar disciplinas
cientificas e a matemaética.

24. O jogo é apropriado como exercicio de laboratério,  Para constru¢do do jogo teve que
deve ser jogado individualmente, onde objetivo é ser feitas simplificagdes; O jogo é
alcancar o estado de estabilidade, sendo para isso longo, podendo ser resolvido a
necessario fazer célculos de decaimento ou fusdo. questdo do tempo com o

aumento  do  nuUmero  de
participantes.

25. Apds a construcdo do grafico ele pode ser utilizado Com pequenas modificagdes o
para simular algumas situacdes como, por exemplo, procedimento pode ser adaptado
datacdo arqueoldgica. para situacBes envolvendo lixo

nuclear.

26. Algumas concepgbes identificadas no estudo:  Um dos obstaculos para a

Quanto maior o ndmero atdmico e o ndmero de
massa, mais estavel é o nucleo;, Radiacdo causa
cancer; Irradiacdo de alimentos ¢ radioativo;
Radioisotopos sdo usados para energia porque sdo
prejudiciais aos seres humanos, A taxa de
decaimento radioativo depende da temperatura.

aprendizagem efetiva da Quimica
Nuclear é que os conceitos
relacionados a ela sdo muito
abstratos; Os professores devem
enfatizar a diferenca entre reacdo
quimica e reagdo nuclear; O uso
de simulacdes pode ser uma
forma de superar a dificuldade de
compreensdo de conceitos
abstratos;

Fonte: Adaptado de Costa e Moreira (1996)

Analisando as tabelas, em relacdo ao publico ao qual se deseja alcancar, observamos
que do total de trabalhos (vinte e seis), nove (34,6%) estdo direcionados para o ensino
superior, quatorze para o ensino béasico (53,8%), dois sem clara definicdo do publico alvo
que deseja atingir (7,70%) e um trabalho hibrido, isto &, pode ser utilizado tanto para o nivel
médio quanto para o superior (3,90%).

Seria esperado que o tema sobre ensino de radioatividade para o terceiro grau tivesse
maior numero de artigos, pois a radioatividade é considerada pelos PCN+ (BRASIL, 2006),
como um dos temas estruturadores. A presenca de poucos trabalhos sobre ensino de
radioatividade no ensino superior, em particular, nos peridédicos nacionais analisados (1-10,
22, tabela 2) é preocupante, na medida em que a falta de pesquisa em como ensinar esse
conteldo, envolvendo os futuros professores, aponta para a escassa reflexdo sobre esta
tematica que é importante, devido aos diferentes fatores ja apresentados, o seu potencial
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de contextualizacdo e de possibilitar o trabalho interdisciplinar (BRASIL, 2006). Pois,
entende-se que os futuros professores, antes mesmo de ensinarem esse conteldo, devem
entrar em contato com diferentes possibilidades de abordar esse tema em sua formacao
inicial. Além disso, a escassa producdo nacional voltada para alunos do ensino superior
pode estar contribuindo para a deficitaria formacdo dos professores sobre o tema
radioatividade ja apontada por Tekin e Nakiboglu (2006).

A sistematizacdo dos artigos, feita através da leitura dos textos na integra, também
permitiu identificar algumas tendéncias em relacdo as pesquisas sobre ensino e
aprendizagem de radioatividade, quais sejam: proposta de material didatico/proposta e
analise de estratégias didaticas; estudo de concepcdes alternativas/ analise de livro didatico,
discutidas a seguir.

Proposta de material didatico/Proposta e analise de estratégias didaticas

Foram incluidos nesta tendéncia artigos que apresentam proposta de analogias,
modelos, jogos ou moédulos didaticos envolvendo a tematica radioatividade, bem como de
que maneira os professores podem utiliza-la em sala de aula. Também incluem artigos que
além de proporem estratégias para o ensino e aprendizagem de radioatividade, refletem
sobre os resultados decorrentes da sua aplicacdo.

Dois artigos apresentam proposta de analogia no estudo de conceitos relacionados a
radioatividade, um para o decaimento radioativo (KRAPPAS; BORGES, 1998) e outro para o
estudo dos fendmenos de fusdo e fissdo nuclear (SHAPPO, 2010).

Eichler, Junges e Del-Pino (2006) descrevem e propSem uma estratégia didatica
utilizando o software Cidade do Atomo para compreensdo de temas relacionados a energia
nuclear com alunos do ensino médio. Cordeiro e Peduzzi (2010) discutem as implicacdes
educacionais da utilizacdo didatica das conferéncias Nobel. Além disso, algumas propostas
tematicas para abordagem da radioatividade é apresentada por Souza e Dantas (2010).

Propostas de jogos e analogias também sdo encontradas em trés dos artigos
selecionados na pesquisa internacional. Fortman (1992) utiliza botées de dois tamanhos
para propor uma analogia ao decaimento beta, sendo uma alternativa para a compreensdo
desse processo ja que, segundo o autor, os alunos encontram dificuldades em
compreendé-lo, pois, estdo acostumados a ndo pensar em elétrons, cargas negativas,
dentro do nucleo. Shultz (1997) apresenta uma analogia através de um jogo utilizando
dados (semelhantes aos usados em jogos do tipo RPG), estabelecendo uma relacdo entre a
agitacdo dos dados e o decaimento radioativo. Um jogo mais elaborado é discutido no
artigo de Olbris e Herzfeld (1999). A proposta do jogo € levar os alunos a conhecerem
melhor os fendbmenos da fusdo e do decaimento radioativo, exigindo também calculos para
compreensdo desses fendmenos ao longo da atividade. Além disso, a estabilidade relativa
dos isétopos também compreende um dos conceitos trabalhados neste jogo.

O uso de graficos para ilustrar o decaimento radioativo é exposto de maneiras distintas
por dois artigos analisados. Crippen e Curtright (1998) trazem uma proposta envolvendo a
incorporacdo de instrumentos computacionais para examinar aspectos referentes ao
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decaimento nuclear. Enquanto que uma atividade envolvendo construcdo de um grafico
exponencial utilizando materiais, como papel, tesoura e cola é tratada por Hughes e Zalts
(2000), como uma alternativa para ilustrar discussdes sobre a radioatividade, considerando
0s aspectos positivos e negativos desse tema para a sociedade.

Campbeel (1995) apresenta uma série de regras para determinar a estabilidade nuclear
e o0 decaimento radioativo, como forma de melhorar o entendimento dos alunos em
relacdo a esses topicos.

Na pesquisa em periddicos nacionais encontramos 3 artigos que investigam a
contribuicdo de estratégias didaticas para aprendizagem de conceitos referentes a
radioatividade. Samagaia e Peduzzi (2004) analisam a utilizacdo de um maodulo didatico
utilizando jogo de papéis (RPG) com alunos do ensino fundamental, recorrendo ao contexto
histérico do Projeto Manhattan. No artigo de Vasconcelos e Ledo (2012) é apresentado os
resultados da utilizacdo de uma estratégia didatica, envolvendo a incorporacao de uma
Flexquest no estudo das aplicacdes da radioatividade.

Bonneau (1994) e Krow e Krow (1998) trazem o resultado de aplicacdo de mddulo
didatico abordando conceitos de radioatividade do ponto de vista de seus residuos,
utilizando estratégias como a resolucao de problemas e o trabalho em grupo para o
desenvolvimento das atividades.

Dos 26 artigos analisados observou-se que varios estudos (70%) envolvem proposta de
material didatico, proposicdo e analise de estratégias didaticas sobre radioatividade. Tal
situagdo € desejavel na medida em que o tema é muito abstrato dificultando sua
aprendizagem. Por exemplo, alguns estudos propdem analogias como forma de aproximar
o conhecimento cientifico (abstrato) do conhecimento espontaneo (concreto) e possibilitar
dessa forma o entendimento dos estudantes. Somando-se a isso, a impossibilidade do
conhecimento da quimica nuclear ser explorada utilizando experimentos macroscopicos
com amostras reais e relacionando-0s com 0s conceitos microscopicos, por se tratar de
fendbmenos que envolvem emissGes radioativas. Assim, atividades que favorecam acgdes
diretas com materiais radioativos ndo sao indicadas, mas sdo propostos o uso de
simulacdes, softwares, videos, dentre outros recursos didaticos, como forma de conduzir os
estudantes a entrarem em “contato” com esses fendbmenos.

O estudo realizado nesse trabalho referente a essa tendéncia de pesquisa sugere a
necessidade, dos professores em diferentes niveis de ensino, terem acesso as estratégias
didaticas propostas nos periddicos analisados, pois representam metodologias instigantes,
com materiais interessantes, participacdo ativa dos estudantes e dinamica de sala de aula
diferenciada, por exemplo, quando comparadas ao ensino tradicional (transmissdo-
recepcao).
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Estudo de concepcdes alternativas/Analise de livro didatico:

Os estudos que refletem sobre a forma como os alunos compreendem questdes
relacionadas a conceitos de radioatividade, aléem de como os textos didaticos abordam esse
conteldo também foram encontrados na pesquisa bibliografica realizada. Medeiros e
Lobato (2010) apds analisar livros didaticos de Quimica e Fisica e as concepcSes prévias de
alunos do ensino médio em relacdo a contextualizacdo, apresentam o desenvolvimento e a
aplicagdo de um modulo didatico contextualizado sobre a tematica. A analise do imaginario
dos estudantes de licenciatura em Fisica sobre a insercdo da questdo nuclear no ensino
médio foi discutido em dois artigos analisados. Sorpreso e Almeida (2008) analisam o
imaginario quanto ao trabalho com resolucdo de problema. Ja em Sorpreso e Almeida
(2010), o imaginario é analisado do ponto de vista da histéria da ciéncia.

Na pesquisa internacional, seis dos dezesseis artigos apresentam analise de ideias,
raciocinio ou concep¢des de alunos sobre temas relacionados a radioatividade. Yang e
Anderson (2003) e Wu e Tsai (2007) analisaram o raciocinio dos alunos quanto a uma
suposta construcdo de usina nuclear, bem como do uso da energia nuclear do ponto de
vista ambiental. Tekin e Nakiboglu (2006) discutem a importancia de se conhecer as
concepcdes dos alunos em relacdo a uma determinada tematica para o desenvolvimento de
materiais e atividades de instru¢cdo. Segundo os autores, embora a Quimica Nuclear n&o
tenha como foco central o ensino médio, alguns conceitos que sdo pré-requisitos para seu
entendimento (4tomo, elemento e nuclideo, nimero atémico, numero de massa, préton,
néutron e nucleon) séo fundamentais na Quimica, porém muito abstratos, sendo essencial
que o professor conhega como o aluno compreende esses conceitos para serem capaz de
compreender a Quimica Nuclear.

Gutierrez et al, (2000), Tiburzi et al, (2004) e Colclough, Lock e Soares (2011),
analisaram concepgdes dos alunos em relagdo a conceitos de radioatividade. Garcia-
Carmona e Criado (2008) mostraram resultados do tratamento da energia nuclear em
relacdo a abordagem CTS em livros didaticos de Fisica e Quimica.

Através desse estudo percebeu-se uma quantidade restrita de trabalhos sobre as
concepcdes alternativas dos estudantes em diferentes niveis de ensino e de anélise de
conceitos relacionados com radioatividade em livros-texto de Quimica. Nesse sentido,
apontamos essas duas linhas de pesquisa como possibilidade de analise e aprofundamento,
sendo necessario para isso um desenvolvimento maior de investigagdes nessa dire¢do.

Consideracgdes finais

No periodo analisado, 1990-2012, o estudo revelou poucas investigaces sobre o
ensino e aprendizagem de radioatividade, especialmente nos periddicos nacionais
selecionados. Apesar disso, duas tendéncias de pesquisa foram identificadas; proposta de
material didatico/ proposta e analise de estratégias didaticas que incluem analogias, jogos
ou moddulos didaticos, como por exemplo, uso de uma Flexquest e analise dos resultados

58



decorrentes da sua aplicacao; estudo de concepcBes alternativas/analise de livro didatico
(refletem sobre a forma como os alunos compreendem questdes relacionadas a conceitos
de radioatividade, além de como os textos didaticos abordam esse contetido). No primeiro
caso, o estudo realizado sugere a necessidade, dos professores em diferentes niveis de
ensino, terem acesso as estratégias didaticas propostas nos perioddicos analisados pelas
contribuicBes que podem dar para a pratica docente; e no segundo caso, a quantidade
restrita de trabalhos sobre as concepcdes alternativas dos estudantes e de andlise de
conceitos relacionados com radioatividade em livros-texto de Quimica, aponta para o
desenvolvimento maior de investigacGes nessa direcdo, particularmente voltadas para o
Ensino Superior de Quimica.

Finalmente, considera-se que os resultados apresentados nesse estudo nao esgotam as
discussdes encontradas na literatura sobre o ensino e a aprendizagem de radioatividade
sendo outras contribuicdes nesse sentido muito bem-vindas.
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