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RESUMO

O APRENDIZADO EM QUIMICA NUCLEAR NO PRONATEC MEDIADO PELA
TEORIA DA ATIVIDADE DE ENGESTROM

AUTORA: Larissa Jung Basso
ORIENTADOR: Everton Ludke

Cada vez mais se discute a importancia de que profissionais de todas as areas
desempenhem seu trabalho de forma mais efetiva com uma capacidade de resolver
problemas interdisciplinarmente. A Quimica Nuclear é uma dessas areas que
envolvem conhecimentos relacionados e contextualizados de Quimica, Fisica,
Biologia e Matematica, e que proporcionam aos profissionais da area um
entendimento mais completo e dinamico sobre as utilizagbes da energia nuclear e o
funcionamento de aparelhos cada vez mais complexos. A fim de proporcionar
melhores condic¢des, investigou-se quais as contribuicbes da metodologia da Teoria
da Atividade de Engestrom para o ensino de Quimica Nuclear, por meio do
planejamento e implementacdo de sequéncias de ensino diversificadas em uma
turma do PRONATEC do curso Técnico em Analises Quimicas do Instituto Cenecista
de Ensino Superior de Santo Angelo (IESA). A sequéncia teve como ponto de
concentracdo, respectivamente, 0 ensino construtivista, atividades experimentais,
videos e aula tedrica com a insercao das atividades coletivas da Teoria da Atividade
de Engestrom. Os resultados mostraram que o0s alunos submetidos a esta
metodologia apresentaram melhor desempenho na avaliacdo do pdés-teste, quando
comparado com o grupo controle A gque recebeu o ensino tradicional e o grupo
controle B que teve os pré-requisitos para o ensino de quimica nuclear. A utilizacdo
da taxonomia de Bloom permite que se visualizem niveis de aprendizagem, organize
e sistematize o0s objetivos da aula, cria novas possibilidades de explorar os
conteudos de quimica de maneira interdisciplinar. Nestas turmas também foram
aplicados questionarios de interesses e comportamentos, com a finalidade de
conhecer melhor como pensam a respeito da matéria e quais as atitudes com
relacdo a Fisica Geral e a disciplina de fisico-quimica. Contudo, o projeto
desenvolvido gerou elementos norteadores de discussdes que podem contribuir para
que professores da area de Nuclear consigam desenvolver os trabalhos de forma
mais efetiva, utilizando a metodologia da Teoria da Atividade com a Taxonomia de
Bloom, permitindo que os alunos se desenvolvam cognitivamente por meio de uma
sequéncia de experimentos bem estruturados.

Palavras-chave: Quimica Nuclear, Teoria da Atividade, Taxonomia de Bloom






ABSTRACT

LEARNING NUCLEAR CHEMISTRY IN PRONATEC MEDIATED BY
ENGESTROM’S ACTIVITY THEORY

AUTHOR: Larissa Jung Basso
THESIS ADVISOR: Everton Ludke

Discussions regarding the importance of optimal performances in workers in all areas
are growing, in the sense that they should carry out their jobs in a more effective way
with interdisciplinary working skills. Nuclear Chemistry is one of these areas of
modern knowledge which involve interrelated concepts in chemistry, physics, biology
and mathematics to solve actual contextualized problems, giving a more completed
and dynamical understanding of nuclear energy and the working processes of tools
and equipment. In order to assess the learning conditions necessary to accomplish
this, it was investigated what methodological contributions from the Engestrdn’s
Theory of Activity can be provided in teaching nuclear chemistry, through the
planning and implementation of diversified teaching sequences in a PRONATEC
Technical in Chemical Analysis in the Cenecista Institute of Superior Learning in
Santo Angelo (IESA). This sequency is focused on the constructivist learning
approach, experimental activities, analysis of educational movies and standard
theoretical lectures within the Theory of Activity of Engestron. Our results have
shown that students who follow the proposed methodology do present better
performance in conceptual tests in comparison with control groups A and B which
receive traditional high school teacher-mediated activities and a formal acess to
quantum and molecular physics with an university level which are the main
prerequisites to learn nuclear physics. The use of Bloom’s Taxonomy not only allows
visualizing levels of learning, self-organization and the systematic of class objectives
but creates new possibilities to explore chemistry subjects in an interdisciplinar
manner. In these groups of students, questionnaires of interestes and professional
behavior have been collected in order to learn the way the students think about the
subjects and their relationships with the general physics and physical chemistry.
Futhermore, this study provided discussions that can contribute to teacher formation
in Nuclear Chemistry and raised issues that allow teachers to carry out their work in a
more effective way in this modern field. Using the Activity Theory and Bloom’s
Taxonomy allow the teacher to ellaborate ways for the students to show the desired
cognitive development through the proposed series of well-structured experiments.

Keywords: Nuclear Chemistry Teaching, Activity Theory, Bloom’s Taxonomy
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo é a realizacdo do sonho de uma aluna de mestrado do
Programa de P4s-Graduacdo Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da
Universidade Federal de Santa Maria, inserida na linha de pesquisa Educacgao
Cientifica: Processos de Ensino e Aprendizagem na Escola, na Universidade e no
laboratorio de pesquisa, desenvolvido sob a orientacdo do Prof. Dr. Everton Lidke.

A motivacao deste projeto surgiu ao detectar a necessidade de se ministrar o
tema radioatividade, que fazia parte da ementa do curso Técnico em Andlises
Quimicas, da disciplina de Fisico-Quimica, no qual esta pesquisadora era docente, a
disciplina era do segundo semestre e foi ministrada no periodo de marco a junho de
2015. Foi elaborada uma proposta didatica sobre os conteldos que abordavam a
quimica nuclear da literatura base, e buscou-se, através do ensino investigativo da
Teoria da Atividade de Engestrom, alcancar uma aprendizagem significativa.

Inicialmente, era apenas uma preocupacdo em levar o contedudo na integra
aos alunos do curso, mostrando que a ciéncia que envolve a radioatividade e a
energia nuclear, ndo era responsavel apenas pela produgcdo de bombas nucleares e
desastres ambientais, justamente por haver variados usos destas tecnologias em
areas muito benéficas a humanidade, como, salde, industria e producao de energia.

Desta forma, foi planejada uma proposta de ensino construtiva, por meio de
experimentos, pensada de acordo com as necessidades e objetivos da disciplina e
utilizando a bibliografia adaptada disponivel e que estava disponivel aos alunos. Os
experimentos apresentam riscos muito abaixo dos limites permitidos pela legislacéo
do Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e, portanto, com manuseio
permitido para alunos do ensino técnico.

As maiores dificuldades encontradas na elaboracédo das sequéncias de ensino
estavam voltadas para a criacdo de materiais de apoio para as atividades préticas.
N&o existem materiais didaticos ou mesmo adequados ao ensino, disponiveis nas
instituicbes regionais para contemplar a parte pratica da disciplina. A solugéo
encontrada foi utilizar o laboratério de Astrofisica e Eletrbnica da UFSM, que
contribuiram para a montagem e aperfeicoamento dos materiais confeccionados

artesanalmente.
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1 INTRODUCAO

As pesquisas e o0 ensino de Quimica e de Fisica trazem muitas questdes que
sdo alvos de preocupacfes de docentes e pesquisadores da area do ensino de
ciéncias. A crescente recusa dos discentes em aprender conceitos relacionados a
Quimica, bem como a dificuldade em aplicar tais conceitos, visbes empobrecidas e
distorcidas que criam o desinteresse, quando nao a rejeicdo, de muitos estudantes,
se convertem num obstaculo para a aprendizagem (CACHAPUZ, 2011). Além disto,
percebe-se o0 despreparo de docentes quanto ao ensino de conceitos mais
complexos e de auséncia governamental em projetos estratégicos como a quimica
nuclear, estes sdo o0s principais fatores que requerem uma urgente solucéo para o
enorme indice de reprovacdes e falta de interesse dos alunos e professores pela
teoria nuclear que deve ser abordada em quimica.

Este despreparo dos docentes Perrenoud mostra:

A autonomia e a responsabilidade de um profissional dependem de uma
grande capacidade de refletir em e sobre sua acdo. Essa capacidade esta

no dmago do desenvolvimento permanente, em funcéo da experiéncia de
competéncias e dos saberes profissionais (PERRENOUD, 2012, p.13)

A escassez de bibliografias e edi¢des insuficientes de materiais didaticos em
portugués e até mesmo em inglés, sobre Radioatividade, Quimica Nuclear e
medicina nuclear, além da desinformacdo dos docentes sobre esses assuntos,
também, vem contribuindo com esta situacao.

Quando o assunto € o ensino de fisica ou quimica, logo surgem pensamentos
dos discentes, tais como: “Isso € impossivel de entender!”, “Por que precisamos
saber sobre iss0?”, “Como posso gostar disso?”, “Para que a Fisica e a Quimica vao
me servir?”.

Uma das formas de motivacdo é aproximar este contetdo ao cotidiano dos
alunos, com perspectivas de acéo profissional e orientagdo de encaminhamento
profissional as universidades. Faz-se necessario que eles compreendam o impacto
da quimica nuclear em sua vida e que esse fenbmeno néo esta tdo distante de seu
dia a dia. O engano mais comum que pode ser verificado muitas vezes em sala de
aula, é apresentar o assunto a turma dando énfase aos perigos da energia nuclear,

como as armas de destruicAo em massa e 0s impactos ambientais por acidentes
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nucleares.

Infelizmente a energia nuclear foi apresentada ao mundo sob a forma de uma
arma de destruicdo em massa no final da 22 Grande Guerra, com os bombardeios
das cidades de Hiroshima e Nagasaki no Japdo. Entretanto, limitar as
potencialidades propostas pela nova tecnologia que se apresentava ao mundo pela
sua consequéncia desastrosa imporia limitagdes talvez ainda mais desastrosas ao
avanco da tecnologia no planeta e os beneficios que se traria a reboque. Um
exemplo classico que se pode rapidamente comentar € o avan¢co na Medicina tanto
diagndstica quanto terapéutica provocado pelo uso de técnicas envolvendo
radiacbes nucleares, com impacto positivo mais popularmente conhecido pela ajuda
na cura de doencas como o cancer pela radioterapia.

Os estudantes devem conhecer o assunto em todo seu aspecto. O
entendimento dos conceitos e processos da quimica nuclear sdo extremamente
importantes para estabelecer uma visdo critica e reflexiva, que € o objeto de
gualquer processo educacional nas escolas brasileiras.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) “estudar Quimica na
escola ajuda o jovem a tornar-se mais bem informado, mais preparado para
argumentar, para posicionar-se frente a questdes e situagdes sociais que envolvem
conhecimentos da Quimica”. (BRASIL, 2016, p.156), além de “envolver a
participacdo dos jovens e adultos em processos de investigacdo de problemas e
fendbmenos presentes no seu dia-a-dia”. (BRASIL, 2016, p. 147).

Trazer o cotidiano do aluno para a sala de aula ou antecipar a acgao
profissional no desenvolvimento de carreiras cientificas em areas estratégicas € uma
das solugBes para motivar e despertar o interesse dos alunos em Quimica. Assuntos
como as Radiacdes Nucleares, entendida muitas vezes como algo distante da
realidade do aluno, pode se mostrar mais proxima do que muitos podem conceber.
Mas como ensinar 0os conceitos relacionados a Quimica Nuclear, mais precisamente
sobre Radioatividade, se este conteudo é considerado, em parte, de dificil
compreensao e de ensino? E, ainda, como a Radioatividade esta, ou pode vir a ser,
relacionada com o cotidiano dos alunos?

Estudos mostram, que a importancia do emprego dos radioisotopos tém

mostrado significativo avangco na Medicina e em diversos campos da atividade



29

humana, tanto em pesquisas como também em aplicacBes tecnoldgicas. Desta
forma, é possivel ter conviccdo que o estudo da Quimica Nuclear deve fazer parte
do curriculo escolar e ter seu desenvolvimento incentivado pelos diversos niveis de
ensino, desde o fundamental até o superior.

O grupo onde foi realizado esta pesquisa de ensino provém de uma turma do
Curso Técnico em Analises Quimicas de iniciativa do Governo por meio do
Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC). Este
programa foi criado pelo Governo Federal, em 2011, por meio da Lei 12.513/2011,
com o objetivo de expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de
educacdo profissional e tecnologica no pais. Bem como busca ampliar as
oportunidades educacionais e de formacdo profissional qualificada aos jovens,
trabalhadores e beneficiarios de programas de transferéncia de renda.

A metodologia tradicional contida no livro didatico ndo apresenta perspectivas
e desenvolvimento de competéncias, no exercicio de profissdes que utilizam quimica
experimental associada a fisica nuclear.

Diante disso, esta dissertagcdo encontra-se organizada em capitulos, sendo
que, no segundo capitulo, busca-se desenvolver o campo que da suporte a pesquisa
por meio de consideracfes sobre a formacao de um cidadao critico esperada a partir
das intervencdes propostas. Além disso, € defendida a utilizacdo de diferentes
abordagens metodolégicas no Ensino de Ciéncia.

No terceiro capitulo, apresentam-se as estratégias metodoldgicas utilizadas
na dissertacao, iniciando pelo contexto no qual a pesquisa foi realizada, seguido das
explicacbes acerca da estruturacdo das atividades desenvolvidas na escola. Além
disso, descrevem-se as atividades elaboradas em detalhes, bem como a forma de
coleta e de analise de dados de cada uma delas.

No capitulo quatro, os resultados e a discussdo dos dados coletados sao
apresentados e € possivel perceber sobre a aprendizagem de conceitos por parte
dos discentes. Busca-se analisar e refletir, a luz de teorias, sobre as respostas e
producdes dos estudantes ao longo das intervencdes que possam indicar
apontamentos a serem (re)pensados na rotina escolar.

No ultimo capitulo, consideracdes finais sdo tracadas no sentido de retomar
as atividades desenvolvidas, demonstrando, principalmente, o que elas puderam

contribuir para o Ensino de fisico-quimica, a partir da teméatica da Energia Nuclear.
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Nesse sentido, as reflexdes possiveis ndo se esgotam, mas suscitam novas
perspectivas a serem exploradas para um ensino comprometido com significagao

social dos contetidos trabalhados na escola.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Como trabalhar a Teoria da Atividade de Engestrom e o ensino de quimica

nuclear a fim de promover um aprendizado efetivo na educacéo de adultos?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar atividades experimentais de quimica nuclear em enfoque
interdisciplinar (fisico-quimica) e avaliar as suas contribuicdes em uma turma do
PRONATEC.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Inserir o assunto Quimica Nuclear como tema gerador, permitindo
desenvolver conteudos de Quimica e Fisica para o ensino de adultos do Pronatec;

- Discutir o conceito de radioatividade, apresentando as facetas do tema:
apesar de discorrer sobre 0s aspectos negativos, mostrar suas vantagens,
aplicacoes, desenvolvimento;

- Desenvolver um laboratério seguro e uma sequéncia de atividades
experimentais que mostrem os beneficios e conceitos envolvidos;

- Analisar a producado textual dos estudantes, bem como as explanacdes

deles:

- Aplicar pré e pds-testes que possam apontar encaminhamentos sobre a
efetividade observada no projeto.



2 DESENVOLVIMENTO

Na busca para promover uma aprendizagem significativa na educacao de
adultos, foram desenvolvidas e implementadas oito atividades experimentais, sobre
quimica nuclear, utilizando-se como metodologia a Teoria da Atividade de
Engestrom. Estas atividades foram realizadas em uma turma do 2° semestre do
curso Técnico em Analises Quimicas, dentro da disciplina de fisico-quimica, no
Instituto Cenecista de Ensino Superior de Santo Angelo-RS (carta de aceite e termo
de consentimento no anexo 1), o curso tem iniciativa de um programa do governo
federal, intitulado PRONATEC.

2.1 REFERENCIAL DA METODOLOGIA UTILIZADA

O percurso de andlise dos dados desse trabalho, foi feito por meio da
Taxonomia de Bloom (1956), que fornece um esquema de organizacdo de
competéncias de forma genérica.

A taxonomia de Bloom trabalha como o0s aspectos cognitivos da
aprendizagem e pode ser uma boa escolha para que o professor vislumbre de uma
forma sistematica o conteudo que pretende desenvolver e transmitir para seus
alunos.

A definicdo de taxonomia surge de origem grega, da juncdo de taxis que
significa ordenacdo e nomos que significa sistema, e, portanto, pode ser definida
como qualquer sistema de classificagdo e pode ser usado como terminologia em
qualguer area do conhecimento que necessite uma classificacdo (SIMOMUKAY,
2015).

Existem diversas outras taxonomias educacionais como a Taxonomia Solo e
a Taxonomia de Marzano, mas a taxonomia de Bloom é a mais famosa delas. A
taxonomia de Bloom é uma classificagdo sistemética de objetivos educacionais
propostos por um grupo de educadores liderados por Benjamin Bloom, (BLOOM,
1956 apud SIMOMUKAY, 2015).

A piramide abaixo (Figura 1) mostra a estruturacdo da taxonomia de Bloom no
campo cognitivo. Na parte debaixo da piramide aparece a primeira categoria a ser
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atingida quando se formula um objetivo. A flecha indica o sentido em que se
adquirem as habilidades.

Quadro 1. Estrutura do processo cognitivo na taxonomia de Bloom.

1- Conhecimento | Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteudos.
Reconhecer requer distinguir e selecionar uma determinada
informacé&o e reproduzir ou recordar esta mais relacionado a
busca por wuma informacdo relevante memorizada.
Representado pelos seguintes verbos no gerdandio:
Reconhecendo e Reproduzindo.

2- Compreensao | Relacionado a estabelecer uma conex&o entre 0 novo e o
conhecimento previamente adquirido. A informacdo é
entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la com
suas “proprias palavras”. Representado pelos seguintes
verbos no gerundio: Interpretando, Exemplificando,
Classificando, Resumindo, Inferindo, Comparando e
Explicando.

3- Aplicacao Relacionado a executar ou usar um procedimento numa
situacdo especifica e pode também abordar a aplicacdo de
um conhecimento numa situacdo nova. Representado pelos
seguintes  verbos no  gerundio: Executando e
Implementando.

4- Analise Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e
irrelevantes, importantes e menos importantes e entender a
inter-relacdo existente entre as partes. Representado pelos
seguintes verbos no geruandio: Diferenciando, Organizando,
Atribuindo e Concluindo.

5- Sintese Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma
nova visdo, uma nova solucdo, estrutura ou modelo
utilizando conhecimentos e habilidades previamente
adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e
originais, produtos e meétodos por meio da percepg¢do da
interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos.
Representado pelos seguintes verbos no gerdandio:
Generalizando, Planejando e Produzindo.

6- Avaliacao Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e
padres qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e
eficacia. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Checando e Criticando.

Fonte: Adaptado de FERRAZ, 2010.
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Figura 1- Estruturacdo da Taxonomia de Bloom no campo cognitivo

aliacao

Sintese

Analise

Aplicacéao

Compreensao

Conhecimento

Fonte: Adaptada de SIMOMUKAY, 2015.

2.2- BREVE HISTORICO DA TEORIA DA ATIVIDADE

A teoria historico-cultural da atividade - ou Teoria da Atividade (TA) — tem
raizes na filosofia alema do século XIX com Kant e Hegel e no materialismo dialético
de Marx e Engels, mas ela tem 0 seu inicio mesmo por um grupo de psicélogos
russos liderados por Vygotsky e seus colegas Leontiev e Luria por volta dos anos
vinte. Eles formularam um conceito totalmente novo para transcender o
entendimento de psicologia que prevalecia na época que era o0 behaviorismo
(HEEMANN, 2004).

Vygotsky (1978) originalmente introduziu a ideia de que as interagdes entre o

homem e o seu ambiente ndo sao diretas e sim mediadas por meio de ferramentas e
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signos. Esta ideia € representada pelo modelo de mediacao das interacfes humanas
com o0 ambiente de Vygotsky.

Leontiev (1981) ampliou as ideias de mediacdo social e cultural de Vygotsky,
desenvolvendo o modelo hierarquico da atividade humana. Engestrém (1987), por
sua vez, inspirado por este pensamento, apresentou uma versdo ampliada do
modelo original de Vygotsky, incorporando 0s aspectos sociais e culturais da
atividade humana de Leontiev. Engestrom apresentou o modelo triangular da
atividade para representar a natureza coletiva e colaborativa da atividade humana
(HEEMANN, 2004).

Engestrom (1999) discutiu trés geracbes da teoria da atividade que se
desenvolveram nas seis décadas a partir da morte de Vygotsky em 1934. A primeira
(Figura 2), centrada em torno de Vygotsky, para descrevé-la, ele usou a seguinte
representacdo do ato mediado para relacionar os atores e suas intencdes aos
resultados particulares obtidos pelo emprego de certas ferramentas (figuras).

Figura 2 — Modelo da atividade da primeira geracao

Meios mediacionais (ferramentas)
(mdquinas, escrita, fala, gesto, arquitetura, mdsica etc.)

Sujeitols) Objeto/motivo — resultadols)
(individuo, diade, grupo)

Fonte: Daniels, 2001

A Figura 2 representa a primeira geracdo: 0 sujeito é o agente cujo
comportamento se pretende analisar; os meios mediacionais sao objetos (materiais

ou ideais) utilizados pelo sujeito para atingir seu resultado; e o objeto refere-se ao
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material bruto sobre o qual o sujeito vai agir, mediado pelas ferramentas, em
interacdes continuas com outras pessoas.

A limitacdo da primeira geracdo foi que a unidade de andlise se manteve
focada no individuo, deixando de levar em conta o contexto em que ele se insere.
Esta limitacdo foi superada pela segunda geragdo, que, para Engestrom,
concretizou-se no desenvolvimento dessa ideia de mediacdo por Leontiev (1978),
apresenta avancos em relacao a primeira. Este tedrico propunha que, para entender
uma acdo, é preciso compreender o motivo por trds da atividade na qual esta
inserida, ou seja, é preciso compreender a atividade que a direciona.

O trabalho de Leontiev sobre atividade envolveu a elaboracédo das noc¢des de
objeto e meta e da importancia fundamental do objeto para uma analise da
motivacdo. Ele estabeleceu a ideia de que as diferentes atividades s&o distinguidas
por seus objetos, e que é a transformacao do objeto/meta que leva a integracdo dos
elementos do sistema de atividade (DANIELS, 2001).

A distincao feita por Leontiev entre acdes individuais e atividades coletivas é
a maior contribuicdo da segunda geracdo da Teoria da Atividade. Ele propde trés
niveis de analise: operagdo, acdo e atividade. No nivel mais baixo e automético
encontra-se a operacgao, inconsciente, que consiste nas rotinas habituais realizadas
por um individuo, associadas a uma acédo e influenciadas pelas condicées gerais
da atividade. O préximo nivel consiste na acdo, um processo consciente realizado
por um individuo ou grupo e subordinado a uma meta. No Ultimo estagio da andlise
estd, orientada a um motivo e realizada coletivamente, a atividade, “[...] um esforgo
coerente, estavel, de prazo relativamente longo e dirigido a uma meta ou a um
objeto articulado ou identificavel” (DANIELS, 2001).

No que diz respeito a relacdo entre operacdo e acao, Leontiev (1978, p. 66)
afirma que “[...] toda operagao é resultado da transformagéo de uma acdo que
ocorre com um resultado de sua inclusdo e sua subsequente ‘tecnizagao™ e
ilustra esse processo através das acOes e operacOes envolvidas ao se dirigir
um automovel.

No inicio, o ato de dirigir € composto de diversas acdes conscientes e
objetivadas, que se transformam aos poucos em operac¢des inconscientes. Para
alguém com pouca experiéncia como motorista, mudar a marcha do carro € uma

acao consciente e objetivada. Ao longo do tempo, adquirindo-se mais experiéncia na
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direcdo, essas acdes passam a integrar outras ag¢fes coOmo uma Ccomposicao
operacional mais complexa, como, por exemplo, mudar a velocidade do carro.
Neste ato simples deste exemplo, trocar marchas deixa de ter um objetivo proprio e
passa a integrar o conjunto de operacdes inconscientes associadas ao processo

de mudanca de velocidade do automével.

Figura 3 — Estrutura hierarquica da atividade segundo Leontiev.

€«——— Objeto / Motivo

Acao \ < Meta
Operagao \-'— Condigdes

Fonte: Daniels, 2001.

Enquanto Vygotsky move o foco da cognicdo para fora da mente individual e
Leontiev enfatiza o papel dos contextos e acdes nas atividades, Engestrom et al.
(1999) contextualiza ainda mais a fundo a atividade, reforgando sua natureza
coletiva e social, voltando-se para as inter-relacdes entre 0 sujeito e sua(s)
comunidade(s), maior foco da terceira geracdo da TA. A estrutura basica da
atividade caracterizada por um sujeito (individual ou coletivo) e seu objetivo de
transformar um objeto empregando uma ferramenta de mediacdo, Engestrom

acrescenta novos componentes, conforme a figura 4.
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Figura 4 — Estrutura de um sistema de atividade humana

Ferramentas

Objeto

Sujeito > Resultado

Regras Comunidade Divisao do Trabalho

Fonte: Engestréom, 2001

Neste sistema da atividade, descrito como “uma atividade humana
direcionada a um objeto, coletiva e culturalmente mediada” (Engestrom et al., 1999,
p. 9), 0 sujeito é o individuo ou sub-grupo cuja atividade é tomada como no ponto
de partida da analise e o0 objeto consiste no material cru ao qual a atividade
educacional e profissional se dirige. Sua representacao oval indica que “[...] acdes
orientadas a um objeto sao sempre, explicita ou implicitamente, caracterizadas pela
ambiguidade, surpresa, interpretacdo, criagdo de sentido e potencial de mudanga”
(Engestrom apud Daniels, 2001, p. 89).

Com o auxilio de ferramentas, materiais ou psicolégicas de mediacdo, o
objeto é moldado e transformado pela atividade em resultado, ou seja, as
implicagdes intencionais ou ndo intencionais da atividade. O sujeito é organizado em
comunidades, que sdo compostas de multiplos individuos e/ou subgrupos que
compartilham o mesmo objeto. Este sujeito relaciona-se com a comunidade através
de regras, as normas que regulam os procedimentos na interagdo entre seus
participantes, enquanto a comunidade relaciona-se com o objeto através de uma

determinada divisdo de trabalho, a distribuicAo de tarefas, poderes e
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responsabilidades entre os participantes do sistema de atividade e aquisicdo de
competéncias cientificas para a execucao dessas tarefas determinadas pelo objetivo
curricular.

Desde o trabalho fundamental de Vygotsky, a abordagem historico-cultural
era muito mais um discurso de desenvolvimento vertical em direcao as ‘funcdes
psicologicas superiores’. A pesquisa intercultural de Luria permaneceu uma tentativa
isolada. Michael Cole, da Universidade da Califérnia, em San Diego, foi um dos
primeiros a indicar claramente a profunda insensibilidade da segunda geracdo da
teoria da atividade em relacdo a diversidade cultural. Quando a teoria da atividade
se internacionalizou, questfes de diversidade e didlogo entre diferentes tradicées ou
perspectivas geraram sérios desafios. E com esses desafios que a terceira geracéo
da teoria da atividade tem de lidar. A terceira geracao da teoria da atividade precisa
desenvolver ferramentas conceituais para compreender o didlogo, as perspectivas
multiplas e redes de interagdo dos sistemas de atividade.

Baseado na critica de que essa versdo ndo dava conta de explicar o que
ocorre quando diferentes sistemas de atividade interagem e entram em confronto,
Engestrom (2002) formulou uma nova proposta, que entende constituir a terceira
geracdo da TA. Para Daniels (2003), ela possibilita o estudo das aprendizagens
gue ocorrem a partir do enfrentamento dos conflitos e contradicbes decorrentes dos
mesmos. Para Engestréom (apud Daniels, 2001, p. 91), o proximo passo a ser dado
pela TA é explorar e desenvolver “...] ferramentas conceituais para entender
dialogos, perspectivas multiplas e redes de sistemas de atividades em interagéo.”

Dessa forma, um modelo minimo de representacdo é aquele que da conta de
dois sistemas de atividades em interacdo com seus padrdoes de contradicdo e
tensdo, conforme figura 4. Neste caso, 0 autor afirma que o objeto passa de um
estado inicial de material cru para um objeto construido coletivamente pelo sistema
da atividade e para um objeto potencialmente dividido ou construido coletivamente
(Engestrom, 2001).
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Figura 5 — Dois sistemas de atividade em interacdo como modelo minimo

para a terceira geracéo da TA.

Ferramentas Objeto, Objeto, Ferramentas
Objeto, Objeto,

Sujeito Sujeito
Regras  Comunidade Divisdo do Divisio do Comunidade  Regras
Trabalho Trabalho
Objeto,

Fonte: Engestrom, 2001

A terceira geracdo da TA promove, entdo, um entendimento mais amplo dos
sistemas de atividade e também da formacdo de redes de sistemas. Nas redes de
sistemas, ou seja, na interagdo de dois ou mais sistemas de atividade, podem
ocorrer contradicbes e tensfes na definicho do motivo e do objeto, dando
origem, entdo a um novo sistema, com o desdobramento do objeto. A figura 4
ilustra esta possibilidade e retrata uma situacdo onde 0s sujeitos da atividade tém
objetos diferentes, construindo conjuntamente um terceiro, formando, assim, um
outro sistema de atividade. Esta possibilidade de construcdo e redefinicdo do
objeto constitui-se no grande potencial criativo da atividade.

A unidade de analise da teoria da atividade é a acao individual dentro de um
sistema coletivo de trabalho, mas quando se refere a um sistema de atividade, o
foco de andlise pode estar tanto no grupo de pessoas que compartilham, ou
nao, o0 mesmo objeto e motivo, como nos instrumentos que sao usados e quais
instrumentos sédo usados para mediar a trajetoria dos sujeitos em direcdo ao objeto.
O sistema de atividade é, desta forma, uma unidade de analise flexivel, que permite
a busca de respostas para questionamentos ou perguntas geradoras da acao
profissional. Cada contexto de atuagdo, como escola, trabalho, casa, constitui
um sistema de atividade.

Valendo-se destes exemplos referentes ao sistema de saude, Engestrom
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(apud Daniels, 2001, p. 89) afirma que:

O objeto move-se do estado inicial de material cru, irrefletido, dado
situacionalmente, (objeto 1, um paciente especifico entrando no consultorio de
um médico) para um objeto dotado de sentido, construido coletivamente pelo
sistema da atividade (objeto 2; por exemplo o paciente construido com um
espécime da categoria da doenca biomédica e portanto uma instanciacdo do
objeto geral da doenca/saude) e para um objeto potencialmente partilhado ou
construido  coletivamente  (objeto 3; uma compreensdo  construida
colaborativamente da situacdo de vida do paciente e do plano de tratamento).

O objeto da atividade € um alvo em movimento, ndo redutivel a objetivos
conscientes de curto prazo. Tais praticas sociais mudam constantemente. Por
um lado, porque os participantes tém diversas filiacbes com diversos outros
sistemas de atividades; por outro, porque as ferramentas usadas sao
apropriadas de outros sistemas e reoperacionalizadas para transformar a
atividade, fazendo com que um sistema da atividade seja “uma maquina de
producao de disturbios e inovagao” (Engestrom apud Russell, 1997, p. 19-20).

Como “o uso de ferramentas medeia a atividade de formas especificas
e objetivas, realizadas historicamente em grupos e entre grupos, através da
cooperacdo em desenvolvimento e/ou concorréncia no uso especializado de
ferramentas surgidos da divisdo social do trabalho” (Russell, 1997, p. 6), a TA é
denominada uma teoria historico-cultural ou socio-historica.

O processo de mudancas em um sistema da atividade € constante e ocorre
por meio das contradicfes internas do préprio sistema e das contradi¢cbes entre
diferentes sistemas de atividades, de forma que tais sistemas n&o operam
independentemente, porém em um processo de contradigbes dialéticas, no qual

outros sistemas de atividades movem os participantes em direcdes diferentes.

2.3- PRINCIPIOS DA TEORIA DA ATIVIDADE SEGUNDO ENGESTROM

A Teoria da Atividade (TA) é uma estrutura tedrica filoséfica e interdisciplinar
para estudar aspectos sociais e individuais do comportamento humano (Engestréom,

1999). Assim, a TA ndo € uma teoria completamente desenvolvida, mas sim um
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suporte a partir do qual diversas ideias, métodos e até outras teorias podem surgir
para conceituar as praticas humanas. Esta estrutura usa a “atividade” como unidade
basica para estudar as praticas humanas. A atividade ou “o que as pessoas fazem”
representa a unidade basica de anélise de estudo do comportamento humano.

O que é atividade? Atividade é uma forma de acédo direcionada a um objeto.
As acOes sdo sempre situadas em um contexto e sdo impossiveis de serem
entendidas sem o contexto da TA. Para Kuutti (1996) “transformar o objeto em um
resultado € o que motiva a existéncia de uma atividade”. Assim, as atividades
existem para transformar objetos em resultados.

Engestrom (1999), em suas pesquisas sobre a Teoria da Atividade, utiliza
como base os estudos tedricos de Vygotsky (2002), que conferiu particular
importadncia as andlises da insercdo sociocultural e da linguagem como uma
ferramenta cultural.

A teoria da atividade possui, nos dias de hoje, um carater multidisciplinar, o
qual pode ser constatado pela leitura de coletaneas que reunem trabalhos cuja
caracteristica comum é a de possuirem algum tipo de referéncia a essa teoria.

Engestrom (2001, 2013) resume o estagio atual da TA levantando cinco
principios basicos da teoria. O primeiro deles diz respeito a unidade basica de
analise: o0 sistema da atividade coletivo, orientado a um objeto e mediado por
artefatos. O segundo principio refere-se ao aspecto polifénico dos sistemas da
atividade, descrito como uma comunidade de mdultiplos pontos de vista,
tradicdes e interesses.

Por um lado, os participantes do sistema estdo em diferentes posicoes,
devido a divisdo do trabalho e aos diversos historicos de cada um; por outro, 0
proprio sistema da atividade traz consigo diferentes camadas historicas marcadas
em seus artefatos, regras e convencdes. Considerando-se que cada sistema
da atividade estd conectado a redes de outros sistemas da atividade, essa polifonia
€ potencializada. O terceiro principio é o da historicidade. Sistemas da
atividade assumem uma determinada forma e transformam-se por um longo
periodo de tempo e seus problemas ou demandas sdcio-politicas onde o sujeito que
aprende, esta inserido e os potenciais s6 podem ser compreendidos em funcgéo
dessa histéria. O quarto principio refere-se ao papel central das contradi¢bes, que

nao sao vistas como problemas ou conflitos, mas sim como fontes de mudanca e
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desenvolvimento.

O quinto principio, por sua vez, diz respeito a possibilidade de
transformacdes expansivas nos sistemas da atividade. Estas ocorrem “[...] quando
objeto e motivo de uma atividade séo recontextualizados para envolver um
horizonte radicalmente mais amplo de possibilidades do que em modos anteriores
da atividade” (Engestrom, 2001, p. 137).

Dentro desta abordagem, portanto, a atividade ndo € uma simples acdo, mas
uma acao coletiva, culturalmente e historicamente mediada. Segundo Engestrom
(1987), os trabalhos que utilizam a TA, como sustentacao tedrica, devem orientar a
analise para os componentes do sistema de atividade, o qual € composto pelos
seguintes elementos:

- 0S participantes da atividade;

- 0s instrumentos de mediagdo semiotica que sdo usados no trabalho;

- as regras que orientam como eles trabalham;

- objeto para o qual os membros desta comunidade dirigem seu trabalho;

- a comunidade de onde vém os participantes;

- a forma como o trabalho é dividido;

- 0s resultados esperados desta atividade.

2.4- A EDUCACAO ESCOLAR COMO UM SISTEMA DE ATIVIDADE

Com base nos principios tedricos apresentados acima, posso considerar
a educacao escolar como um sistema de atividade, cujo objeto idealizado, para o
qual esse sistema é orientado, estda nos principios da educacdo basica,
apresentados na LDB 9394/96 (Brasil, 1996), que sé&o a educacédo de qualidade para
todos baseada no respeito a diversidade. Esse sistema também € permeado pela
multivicolidade (mdultiplos pontos de vista, mdltiplos interesses e tradicdes) e
historicidade (os sistemas séo transformados ao longo do tempo) dos diversos
sujeitos envolvidos no processo ensino-aprendizagem, bem como pelos diversos
artefatos mediadores como, por exemplo, a linguagem oral e escrita.

Em outras palavras, o sistema de atividade escolar é formado por diversas
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atividades, entre elas a aula ministrada pelo professor, que, por meio das regras,
divisdo de trabalho, artefatos mediadores e formas colaborativas de comportamento,
deveria promover uma construcdo e reconstrucdo dos sentidos e significados dos
sujeitos envolvidos no processo para uma transformacao no objeto idealizado.

Vale lembrar, Vygotsky (2002, p. 11) quando argumenta que a “linguagem é&,
antes de tudo, um meio de comunicagao social, de enunciagdo e compreensao” e
que a relacdo entre o0 homem e o mundo passa pela mediacdo do discurso, pela
formacdo de ideias e pensamentos. Em outras palavras, o autor identifica a
linguagem e a interacdo social que ela medeia, como 0 mecanismo que permite o
desenvolvimento de processos psicolégicos no individuo por meio da aquisicdo da
experiéncia social e cultural e que orienta 0 homem no mundo objetivo.

Portanto, é através da linguagem e das relacbes sociais e formas
colaborativas de comportamento, desenvolvidas nas comunidades de pratica nas
quais a crianca esta inserida, que acontecem as relacfes entre aprendizado e
desenvolvimento. Cada assunto tratado na escola tem a sua prépria relacdo com o

curso do desenvolvimento da crianga, relagdo essa que varia a medida que a

crianga vai se apropriando do conhecimento.

2.5- RADIOATIVIDADE

Toda a matéria que constitui 0 universo é composta por rearranjo de atomos,
0S quais séo constituidos basicamente por protons, néutrons e elétrons. A diferenca
guantitativa dos elementos integradores dos atomos € o que confere a cada
material, caracteristicas fisico-quimicas distintas que caracterizam sua singularidade
(Feltre, 2004).

Todavia, um elemento pode se apresentar de diversas formas na natureza,
mas com comportamento quimico idéntico. Um exemplo disso sédo os isétopos, cujo
conceito se refere a caracteristica de atomos apresentarem o mesmo numero de
prétons, mas com diferente nimero de néutrons, tornando-os instaveis. Podemos
definir os is6baros como atomos de elementos diferentes que apresentam o mesmo

namero de massa (A) e diferentes niumeros atdbmicos (Z), ja os is6tonos sdo atomos
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de elementos diferentes que possuem numero atémico diferente (Z), numero de
massa diferente (A), porém o mesmo numero de néutrons.

A instabilidade pode ser definida como excesso de energia acumulada pelo
atomo, e que pode ser liberada como radiacdo. Assim, 0 atomo ao perder energia
pode se tornar proximo da condicdo de estabilidade energética. Alguns atomos
liberam particulas, alterando consequentemente as suas estruturas quimicas. Logo,
atomos que decaem, e emitem radiacdo sdo denominados radioativos. Esse
processo é definido como nuclear, uma vez que ocorre no nucleo, regido central do
atomo, onde se localizam os prétons e néutrons.

O fendmeno de radioatividade foi observado pela primeira vez em 1896
guando o francés Henri Becquerel estudava os efeitos da luz solar sobre materiais
fosforescentes. O primeiro caso de radioatividade artificial foi observado pelo casal
Joliot-Curie durante a irradiagcdo do aluminio com particulas a, processo durante o
qual se forma fésforo radioativo (DAMIANI; ANNUNCIATO, 2014).

Portanto, radioatividade é um processo natural no qual o atomo libera energia
a fim de se tornar estavel. O processo leva a transmutacao de elementos quimicos e
a liberagdo de energia nuclear. Faz-se fundamental destacar que existe
radioatividade natural e artificial. No caso do fen6bmeno natural, ela ndo é
influenciada por alteragbes no ambiente. As radiagcdes que podem ser emitidas por
nacleos de materiais radioativos sao normalmente indicadas pelos casos mais
comuns: raios alfa (a), raios beta (B) e raios gama (y), e podem ser separadas por
um campo magnético ou elétrico no caso dos raios a e B, sendo este processo
impossivel para raios y por ser uma onda eletromagnética e ndo apresentarem
cargas elétricas (SARDELLA, 2000).

As particulas Alfa tem carga elétrica liquida positiva. Consistem em dois
protons e dois néutrons, e sao idénticos aos nucleos dos atomos de hélio. Os raios
alfa sdo emitidos com alta energia, mas perdem rapidamente essa energia quando
passam através da matéria. A radiacdo beta € constituida por particulas negativas
semelhantes aos elétrons. Como ndo se admite que o ndcleo contém elétrons, a
particula beta deve se formar pela desintegracdo de um néutron, esse elétron é
imediatamente expulso pelo nucleo, recebendo a denominacgéo de particula beta, o

neutrino que se forma na desintegracdo do néutron é uma particula sem carga e de
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massa muito pequena, a sua formacao visa conservar a quantidade de movimento
no processo. Ja a radiacdo gama, ndo tem carga elétrica, nem massa, sao fétons
semelhantes aos raios X, mas normalmente tem um comprimento de onda mais
curto (SARDELLA, 2000).

Na Medicina, a radioatividade é usada desde o século XIX, quando foram
descobertos os raios X, importantissimos para o diagnéstico e o tratamento de
doencas. A capacidade dos raios X de atravessar 0 corpo e imprimir suas estruturas
internas num filme fotogréafico deu origem a radiologia. Posteriormente, ao perceber
o poder da radiacdo de penetrar matérias e, assim, destruir células, o homem
aprendeu a usa-la para atacar as que estavam doentes, como as do cancer, e assim
nasceu a radioterapia (DAMIANI; ANNUNCIATO, 2014).

Na medicina nuclear, a radiacdo, em especial a gama, € utilizada no
processo de realizacdo de diagndsticos e tratamento por meio da andlise de
imagens obtidas com o0s recursos das particulas radioativas, por exemplo, a
mamografia, tomografia computadorizada, ou a popular radiografia (raios-X). A longa
exposicdo de organismos vivos a radiacdo pode provocar graves lesdes no corpo,
doencas diversas ou morte (DAMIANI; ANNUNCIATO, 2014).
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3 MATERIAIS E METODOS

Nesta secao sera apresentada a disciplina de fisico-quimica, a descricdo dos
instrumentos utilizados para o levantamento das dificuldades e os métodos
avaliativos empregados, por meio do levantamento das dificuldades apresentadas
pelos estudantes e do questionarios para avaliacdo de percepcfes e opinides,
formaram-se as principais estratégias de ensino e proporcionaram algumas
informacdes sobre as atitudes e interesses dos alunos em relagdo a quimica
nuclear. Essas informacdes e comentarios também faréo parte desta secéo.

Oito atividades praticas e experimentais desenvolvidas nesse trabalho
proporcionam um importante recurso a ser empregado em qualquer nivel de ensino.
Esses tipos de atividades consentem que os alunos deixem de ser simples
expectadores para construtores de sua propria aprendizagem. Contudo, existem
inimeros estudos que defendem o uso dessas atividades como um dos mais
importantes agentes que proporcionam essa mudanca de comportamento dos
alunos.

Um dos principais motivos da defesa do uso da atividade experimental no
ensino de ciéncias baseia-se no fato de que ela “permite maior interacdo entre
professor e os alunos, proporcionando, em muitas ocasides, a oportunidade de um
planejamento conjunto e o uso de estratégias de ensino que podem levar a melhor
compreensao dos processos das ciéncias.” (MORAES, 2000, p. 197) Além disso,
auxilia na resolucédo de problemas, ajuda a compreender e constatar abstragdes,
sem falar que propicia o aluno a adquirir alguns conhecimentos técnicos como, por
exemplo, analise qualitativa e quantitativa de dados (DENZIN e LINCOLN, 2006).

Uma importante parte do uso de atividades experimentais é o0 roteiro
propriamente dito. Todas as atividades experimentais empregadas nesta pesquisa
possuem roteiro para guiar os académicos. Esses roteiros, embora elaborados com
passo a passos para serem seguidos pelos alunos, ndo comprometem a Visao
construtivista da proposta. Devido ao curto periodo de tempo disponivel, para a
abordagem de diversos assuntos, optou-se pela utilizagdo dos roteiros para que 0s

alunos fossem guiados durante a realizag&o da atividade.
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As questbes utilizadas ao longo do roteiro refletem o fato dos alunos terem
conhecimentos prévios, que devem ser considerados durante o processo de ensino
e aprendizagem. “O aluno € o agente ativo do processo de construgédo do
conhecimento e o professor assume o papel de mediador entre 0S novos conceitos e
0s conceitos ja existentes na mente do aprendiz” (SUART; MARCONDES, 2008, p.
4).

O percurso de analise dos dados desse trabalho, foi por meio da Taxonomia
de Bloom, tomando como referéncia a obra da Bloom (1956) .O principal instrumento
utilizado para construgéo dos experimentos foi baseado na Teoria da Atividade de
Engestrom. Utilizando esta teoria, as atividades propostas foram estruturada em
triangulos, como a figura 4, da pagina 36.

Esta pesquisa investigou uma turma que cursava o0 2° semestre de um curso
Técnico em Analises Quimicas, a ideia de fazer esta pesquisa surgiu depois de
analisar a ementa da disciplina de fisico-quimica na qual a pesquisadora ministrava,
onde um dos conteudos se referia a radioatividade e quimica nuclear. Assim utilizou-
se a bibliografia de Quimica volume 2, de Ricardo Feltre, que estava na ementa da
disciplina, para basear-se na construcdo dos experimentos, tentou-se englobar o
méximo possivel do capitulo 10 do livro de Ricardo Feltre, (2004), transformando em
experimentos o conteudo, sempre respeitando as normas de seguranca e limite
seguro de exposicao de radiacao.

A instituicdo de ensino foi contemplada com apenas uma turma pelo
PRONATEC. Este curso técnico passou a existir nesta instituicdo a partir da
iniciativa do governo no periodo de 15 de setembro de 2014 e finalizado no dia 15
de marcgo de 2016. Apos a formacgdo dos alunos integrantes dessa turma, ndo ouve
outra formacao de turma. O Curso Técnico em Analises Quimicas tem por objetivo
formar profissionais capazes de articular, mobilizar e colocar em acdo valores,
conhecimentos e habilidades necessarios para o desempenho eficiente e eficaz de
atividades requeridas pelo seu campo de trabalho.

A disciplina de fisico-quimica faz parte dos componentes curriculares do
curso, tinha uma carga horaria semanal de 4 horas, sendo ministrada em um dia da
semana, no turno da manhd, das 07 horas e 30 minutos até as 11 horas e 30

minutos, sendo um total de 60 horas aulas, ela faz parte do 2° semestre do curso. As
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atividades foram aplicadas durante 6 encontros, ou seja em 6 semanas, no total de
24 hl/a.

A turma experimental contava com dezesseis alunos, sendo seis do sexo
feminino e dez do sexo masculino, com uma idade média de 29 anos de idade,
apresentando desvio padrao de 6,23 entre 20 e 38 anos, podendo ser observado no

gréafico da figura 6.

Figura 6 — Faixa etaria da turma experimental
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|dade dos estudantes

Fonte: Autora

3.1 Descrigao dos experimentos

No apéndice 2, apresenta a descricdo dos experimentos, cujos titulos sdo os
seguintes:

Experimento I: Fluorescéncia e Fosforescéncia.

Experimento 1l: Radiagdo Corpuscular e Eletromagnética como
Radioatividade

Experimento Ill: Aplicacdes Industriais dos Actinideos
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3.2 Descrigao das aulas

experimental no periodo de 25 de abril a 03 de junho de 2015.

Experimento IV: Particulas Colocadas em Campos Eletromagnéticos

Experimento V: Absorcao de Radiacdo pela Matéria

Experimento VI: Aceleradores Lineares de Particulas

Experimento VII: Fissédo e Fusao e Energia Nuclear

Experimento VIII: Uso de Particulas Alfa em Detetor de Fumaca tipo 16nico

No quadro 2 esta descrito um resumo das seis aulas elaboradas com a turma

Quadro 2 — Estruturas das Aulas da Turma Experimental

Aula Conteudos Abordados Carga Data
Horaria
(h/a)
1 Pré -Teste Conteudos gerais de quimica 4 25/04/2015
nuclear
2 Experimento | | | -Fluorescéncia e Fosforescéncia; 4 06/05/2015
ao IV lI- Radiacdo Corpuscular e
Eletromagnética como
Radioatividade;
[lI- Aplicac®es Industriais dos
Actinideos;
IV- Particulas Colocadas em
Campos Eletromagnéticos.
3 Experimento V V- Absorc¢éo de Radiagéo pela 4 13/05/2015
ao v Matéria
VI- Aceleradores Lineares de
Particulas
VII- Fisséo e Fuséao e Energia
Nuclear
VIlI- Uso de Particulas Alfa em
Detetor de Fumaca tipo Iénico
4 Documentario Aplicacdes da Energia Nuclear 4 20/05/2015
5 Aula tedrica Conteudos gerais de quimica 4 27/05/2015
nuclear
6 Pos-Teste Todo o conteldo visto nas aulas 4 03/06/2015
anteriores.
Total =
24

Fonte: Autora
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Aula 1: Pré Teste

Inicialmente foi realizado uma sondagem sobre o interesse e atitudes dos
alunos sobre o assunto abordado e seus conhecimentos prévios, através de dois pré
testes. O primeiro consistiu em um questionario retirado do artigo: “A atitude no
ensino de Fisica”, do autor Talim (2004). Este é composto por vinte e oito questdes
de multiplas escolhas sobre as atitudes dos alunos frente ao ensino de fisica, tais
como: “Estudo Fisica porque sou obrigado(a).” e “Os problemas de fisica despertam
a minha curiosidade.”, frente a estas afirmacdes os alunos deveriam escolher uma
das opc¢odes: () Concordo fortemente, ( ) Concordo, ( ) Sem opinido, ( ) Discordo, (
) Discordo fortemente. Cada uma destas opcdes apresenta um tipo de escore
diferenciado caso a afirmacéo for negativa ou positiva, melhor detalhado no quadro
abaixo:

Quadro 3 — Opcbes apresentadas no questionério utilizando o método Likert.

Opcéo Cédigo Escore para Escore para

afirmacao afirmacao

positiva negativa
Concordo fortemente CF 5 1
Concordo C 4 2
Sem opinido SO 3 3
Discordo D 2 4
Discordo fortemente DF 1 5

Fonte: Autora

Caso a afirmacao fosse positiva a pontuacao seria organizada da seguinte
forma: 1 para DF, 2 para D, 3 para SO, 4 para C, e 5 para CF. Ao contrario, se a
afirmacéo tiver seu sentido negativo, a pontuacdo seria distribuida da seguinte
maneira: 1 para CF, 2 para C, 3 para SO, 4 para D e 5 para DF.

Os resultados sobre como os alunos pensam, quais suas visdes e opinides
frente ao ensino da disciplina devem ser levados em consideragdo sempre, segundo
Talim (2004), “[...] a atitude dos estudantes em relagdo a disciplina € um fator de
grande influéncia na sua aprendizagem [...]" (p. 313), e cabe ao professor conhecer
e avaliar este pensamento pois este devera nortear o momento do planejamento de
atividades que estimulem o interesse pelo assunto estudado.

O segundo pré teste consistiu em dezenove afirmagbes sobre energia
nuclear, tais como: “Radiagées possuem campos elétricos e magnéticos.”, e, “Calor
€ uma forma de radiagdo na forma de ondas.” Onde os alunos deveriam analisar e

assinalar as frases verdadeiras.
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Este teste teve o intuito de verificar o conhecimento prévio sobre o assunto
em questdo. “O aluno é o agente ativo do processo de construgdo do conhecimento
e o professor assume o papel de mediador entre 0s hovos conceitos e 0s conceitos
ja existentes na mente do aprendiz” (SUART; MARCONDES, 2008, p. 4). O
professor deve reconhecer estes conhecimentos prévios, valorizando o que o aluno
ja sabe, buscando assim novas aprendizagens.

Os resultados e discussdes dos pré testes estardo no capitulo 4 (pagina 66)

Aula 2: Experimento | ao IV

Nesta aula, iniciou-se a aplicacdo dos experimentos, a turma foi dividida em
grupos de trés pessoas (divisdo feita pelos proprios alunos), sendo que ao final dos
experimentos eles deveriam elaborar um relatério. Cada aluno recebeu um roteiro
(apéndice D) com instrucdes para executar oito experimentos, porém nesta aula
foram realizados quatro experimentos e 0s outros quatro foram posteriormente
executados na aula seguinte.

A sala de aula foi previamente organizada em quatro espacos, cada qual
acomodando um experimento, materiais, equipamentos e reagentes necessarios
para executar os procedimentos descritos no protocolo da aula pratica. A
organizacdo do espaco possui um papel fundamental no ato de ensinar. Esta ideia é

explicada por Ribeiro:

O espaco escolar deve compor um todo coerente, pois € nele e a
partir dele que se desenvolve a prética pedagdgica, sendo assim, ele pode
constituir um espaco de possibilidades, ou de limites; tanto o ato de ensinar
como o de aprender exigem condi¢gGes propicias ao bem-estar docente e
discente. (RIBEIRO, 2004, p.105)

Cada grupo foi direcionado para um experimento diferente, os alunos foram
instruidos a ler os procedimentos e tentar executa-los sozinhos, mas caso tivessem
alguma duavida deveriam solicitar o auxilio do professor. Depois de finalizado o
objetivo do mesmo, eles deveriam fazer as anotagbes necessérias e ir para o
préximo experimento, somente depois que este estivesse livre, pois foi
disponibilizado somente um kit de cada experimento.

Nesta aula foram realizados o0s experimentos: 1- Fluorescéncia e
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Fosforescéncia, 2- Radiagdo Corpuscular e Eletromagnética como Radioatividade,
3- Aplicacdes Industriais dos Actinideos e 4- Particulas Colocadas em Campos

Eletromagnéticos.

Aula 3: Experimento V ao VIl

Da mesma forma que a aula 2 foi realizada, na aula 3 os alunos formaram os
mesmos grupos, a sala foi previamente organizada em quatro espacgos para receber
0S experimentos e seus materiais, 0os alunos iniciaram fazendo a leitura dos
procedimentos experimentais, e tirando suas davidas quanto aos procedimentos, em
seguida eles iniciaram os experimentos e foram realizando suas anotacfes e
conclusdes sobre os mesmos.

Nesta aula foram realizados os experimentos: 5- Absor¢cédo de Radiacdo pela
Matéria, 6- Aceleradores Lineares de Particulas, 7- Fissdo e Fusdo e Energia

Nuclear e 8- Uso de Particulas Alfa em Detetor de Fumaca tipo l6nico.

Aula 4: Documentario sobre bomba nuclear e aula tedrica

Nessa aula abordou-se sobre uma aplicacdo da energia nuclear, através do
documentario “Trinity e Além: O filme da bomba atémica”, produzido pela: Visual
Concept Entertainment e dirigido por Peter Kuran, onde buscou-se aproximar da
realidade, inaugurar debates, construir ou desconstruir olhares.

ApOs o término desta atividade, iniciou-se o conteudo teorico para melhor fixar

0S conteudos vistos nas aulas praticas.

Topicos vistos:

1- O inicio da era nuclear/ A descoberta da radioatividade.
2- Os efeitos das emissOes radioativas.

3- Recordando alguns conceitos sobre a estrutura atbmica

4- A natureza das radiacoes e suas leis.
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Aula 5: Aula Tedrica

Nesta aula foram ministrados diversos contetdos sobre quimica nuclear
(listados abaixo), através de aula expositiva utilizando como recurso o0 power point
para auxiliar a compreensao e aprendizagem dos discentes.

Tdpicos vistos:

5- Cinética das desintegracdes radioativas

6- Familias radioativas naturais

7- Reago0es artificiais de transmutagdes

8- Fisséo nuclear

9- Fuséo nuclear

10- AplicacBes das reacdes nucleares

11- Perigos e acidentes nucleares

Aula 6: P6s Teste

No ultimo encontro foi realizado uma prova individual com 16 questfes de
multiplas escolhas. Foi realizado com o objetivo de analisar os conhecimentos
referente aos conceitos envolvidos em radioatividade — contetdo trabalhado nas
aulas propostas por esta pesquisa.

As questdes da avaliacdo foram retiradas do livro de Ricardo Feltre

(2004), que foi utilizado como bibliografia base nesta pesquisa.

3.3 SISTEMA DE ATIVIDADE

Um sistema de atividade € definido por Engestrom (1997) como “qualquer
interacdo humana continuada dirigida a um objeto, historicamente condicionada,
dialeticamente estruturada e mediada por ferramentas”. Assim, no sistema de
atividade do conteudo de quimica nuclear mediado por experimentos, 0s sujeitos
eram: os alunos e a professora-pesquisadora.

O objeto, que representa a intencdo que motiva a atividade e indica sua
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direcédo, foi adquirir os conhecimentos abstratos, dos assuntos abordados, partindo
de atividades concretas por meio de experimentos.

A comunidade desse sistema engloba os alunos da turma, participantes do
curso técnico em analises quimicas. Além disso, como a disciplina de fisico quimica
estava inserida na grade do curso técnico em analises quimicas, essa comunidade e
suas peculiaridades precisam ser consideradas.

Nesta atividade, foi utilizado como ferramentas de mediacdo oito

experimentos de quimica nuclear que foram baseados no livro da ementa da
disciplina, livro para consulta de informagdes, ementa do curso.

Outro instrumento mediador foi 0s questionarios. No inicio das atividades, ao
responder um questionario, os alunos apontaram seus interesses e atitudes em
relacdo a disciplina, e 0 segundo questionéario foi sobre a unidade de nuclear, no
qual o estudante define suas principais dificuldades em relacdo ao conteudo,
importancia do ensino de nuclear, como gostaria de estudar o contetdo, entre outros
perguntas. E ao final das atividades, foi aplicado o questionario de pos teste, no qual
foi possivel avaliar os possiveis aprendizados.

As regras de participacdo das atividades foram definidas na primeira aula. Os
alunos deveriam frequentar as aulas, com um minimo de 75% de frequéncia previsto
em lei. A avaliacdo tem peso 10,0, e foi divida em dois processos, um deles se
refere ao relatério descritivo, feito em grupo das aulas praticas, com peso de 3,0 e
ao final foi aplicada uma prova (p6s-teste), com peso de 7,0.

A divisdo de trabalho esta relacionada a divisdo das tarefas e as funcdes

entre os membros individuais ou grupos dentro da comunidade (RUSSEL, 2002). Os
alunos participavam das atividades elaboradas pela professora-pesquisadora, onde
era responsavel por planejar pensando em estratégias de aprendizagem, conduzir

as atividades e interagir.
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3.3.1 Sistema de atividade dos experimentos

3.3.1.1 Sistema de atividade do experimento | - Fluorescéncia e Fosforescéncia.

Ferramentas:

- Lanterna UV

- Tinta marca texto

- Cédulas de
diferentes paises

- Minério de uranio

Sujeito:
Aluno do
Pronatec

Objeto:

- Familiarizar-se com a
produgdo e uso de radiagdes.

- Aprendizagem conceitual de
fluorescéncia e fosforescéncia

S
?

Regras:
- Seguranca no manuseio da

lanterna UV

-Protecdo a radiacdo
luminosa

- Diferenciacdo das cédulas e
documentos oficiais

- Reconhecimento de minério

Resultado: Vide texto

Divisdo de trabalho:
O professor mediando,

e os estudantes

Comunidade:

- Setor financeiro

- Identificagdo publica

- Setores governamentais
- Extrativismo mineral
-Programas de

profissionalizantes de jovens e adultos

aprendendo.

educacdo

Figura 7 — Material e equipamentos do experimento |

Fonte: Autora



3.3.1.2 Sistema de atividade do experimento Il - Radiacdo Corpuscular e
Eletromagnética como Radioatividade

Ferramentas:

- Contador Geiger-
Miller

- Minério de uranio

- Areia monazitica

Sujeito:
Aluno do
Pronatec

Objeto:
- Familiarizar-se com a

producgdo e uso de radiagoes.
- Diferenciar da radiacdo alfa
e gama

S

Regras:
- Segurang¢a no manuseio do

Contador Geiger-Miller

- Reconhecimento de minério
blenda e areias toriadas.

- Metodos de deteccbes
radioativas.

?

Resultado: Vide texto

Divisdo de trabalho:
O professor mediando,

2 ¢

Figura 8 — Material e equipamentos do experimento |l

Fonte: Autora

Comunidade:

- Identificagdo publica

- Setores governamentais
- Extrativismo mineral

- Fisica Médica

- Engenharia Nuclear

- Radiofarmacologia

e os estudantes
aprendendo.

57
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3.3.1.3 Sistema de atividade do experimento Il - Aplicacdes Industriais dos

Actinideos
Sujeito:
Aluno do
Pronatec
Regras:

- Seguranga no

manuseio.

- Radiagdo gama.
- Requisitos de
formacgao profissional

Ferramentas:

- Fogareiro

- Tubo de ensaio

- Prendedor de roupa de
madeira

- Tabela periddica

- Manta de aquecimento

Objeto:

- Familiarizar-se com a
aplicagbes industriais dos
Actinideos.

Resultado: Vide Texto

v

Comunidade:

- Setores governamentais
- Extrativismo mineral

- Defesa Nacional

- Radiofarmacologia

- Energia Nuclear

- Produtores de isétopos
- Ensaios em radioquimica

Divisdo de trabalho:
O professor mediando,
e os estudantes
aprendendo.

Figura 9 — Material e equipamentos do experimento |l

Fonte :

Autora
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3.3.1.4 Sistema de atividade do experimento IV - Particulas Colocadas em Campos
Eletromagnéticos

Ferramentas:

- Bateria

- Trilho moével e ima
- Um clipe de bateria

Sujeito:
Aluno do
Pronatec

Objeto:

- Aprendizagem conceitual de
particulas  colocadas em
campos eletromagnéticos.

- Entender a formula de forga
de Lorentz, regra da mao de
Fleming

W

Regras:

- Seguranga no

manuseio.

- Producdo de

forgas
eletromagnéticas

em particulas

carregadas.

Resultado: Vide Texto

Divisdo de trabalho:

Comunidade:

- Setores Industriais

- Tecnologias Aeroespaciais

- Oncologia clinica

- Laboratério de luz de
sincrotron

- Radioterapia

- Defesa Nacional
- Producdo de energia

O professor mediando,
e os estudantes
aprendendo.

Figura 10 — Material e equipamentos do experimento IV

Fonte: Autora
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3.3.1.5 Sistema de atividade do experimento V - Absorcdo de Radiacdo pela Matéria

Objeto:
Ferramentas: - Familiarizar-se com a
- CronGmetro producado e uso de radiacdes.
- Placas de chumbo - Aprendizagem conceitual de
- Areia Monazitica absorcdo de radiacdo pela
- Contador Geiger- matéria
Miller - Conceito de camada semi-
Suieito: ) redutora
Aluno do
Pronatec
> Resultado: Vide Texto
Regras:
- Seguranga no
manuseio.
. Divisdo de trabalho:
- Blindagem as Y€ > -
. . O professor mediando,
radiacGes Comunidade:
~ . . e os estudantes
- Protecdo - Setores governamentais
e L . aprendendo.
Radioldgica - Extrativismo mineral
- Nogbes de - Radiologia médica
dosimetria - Radioterapia oncologia
- Higiene das - Técnicos de radioensaio
radiagdes -Especialista em
- Teoria de seguranga radioquimica.
absorcdo pela
matéria

Figura 11 — Material e equipamentos do experimento V

Fonte: Autora



3.3.1.6 Sistema de atividade do experimento VI

Ferramentas:

- Tubo de vdcuo com um
acelerador linear de
elétrons de dois estagios

- Fonte

- Ima3s circulares

Objeto:

- Familiarizar-se com a
producado e uso de radiagdes.

- Aprendizagem conceitual
sobre os aceleradores lineares
de particulas

- Entender o funcionamento
dos aceleradores de particulas.
- Verificar a aplicacdo da forga
de Lorentz

Resultado: Vide Texto

Divisdo de trabalho:

Sujeito: 1
Aluno do
Pronatec
Regras:
- Seguranga no
manuseio. .
. Comunidade:
- Producdo de e .
; - Setores governamentais
orgas ..
¢ L. - Setores Industriais
eletromagnétic . ..
- Tecnologias Aeroespaciais
as em L.
ticul - Oncologia clinica
articulas L. .
P - Laboratdrio de luz de sincrotron
carregadas. . .
- Radioterapia
- Defesa Nacional

- Producao de energia
- Biofisica
- Bioauimica

O professor mediando,
e os estudantes
aprendendo.

Figura 12 — Material e equipamentos do experimento VI

Fonte: Autora
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3.3.1.7 Sistema de atividade do experimento VII- Fissdo e Fuséo e Energia Nuclear

Ferramentas:
- Gerador termoelétrico Objeto:
- Agua gelada - Familiarizar-se com a
- Agua quente produgdo e uso de radiagdes.
- Aprendizagem conceitual de
Suieito: } Fissdo e Fusdo e Energia
2UIEN0: Nuclear
Aluno do
Pronatec
> | Resultado:
Divisdo de trabalho:
Regras: O professor mediando,
- Produgdo  de . e os estudantes
Energia Nuclear M . aprendendo,
- Politicas || - Setor financeiro
governamentais - |dentiﬁcag§0 plflbllca
- Setores governamentais

- Extrativismo mineral

- Politicas energéticas

- Funcionamento de reatores nucleares
- Trocas de energias em geradores
térmicos

- Seguranga em Usinas Nucleares.

Figura 13 — Material e equipamentos do experimento VIl

Fonte: Autora
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3.3.1.8 Sistema de atividade do experimento VIII- Uso de Particulas Alfa em Detetor
de Fumaca tipo 16nico

Objeto:

- Familiarizar-se com a
producgdo e uso de radiagdes.
- Aprendizagem conceitual de
funcionamento do detetor de
fumaca i6nico.

- Producdo de particulas alfa

- Relagdo entre penetragao
de particulas alfa e raios
gama no ar.

Resultado: Vide Texto

Ferramentas:
- Placa de circuito de um
detetor de fumaga
iénico.
- Detetor Geiger-Miiller.
- Régua
- Cronébmetro
Sujeito: i
Aluno do
Pronatec
Regras: >
- Uso e
propriedades de
radiacdo
ionizantes. y¢
- Producdo de Comunidade:
isotopos por - IndUstria
geradores de - Seguranga e protegdo a
néutrons. propriedade  publica e
- Construgdo de privada.
sensores - Identificagdo de is6topos
radioativos e naturais e artificiais.
seguranca na - Uso de néutrons para
instalacao e produgdo de isétopos.
manuseio. - Seguranga no descarte de
- Alcance  de residuos e lixos radioativos.
particulas alfa e
raios gama no ar
livre.

Divisdo de trabalho:
O professor mediando,
e os estudantes
aprendendo.

Figura 14 — Material e equipamentos do experimento VI

Fonte: Autora
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados da pesquisa,
com base na metodologia descrita no capitulo 3. A pesquisa que teve por intencao
trabalhar a Teoria da Atividade de Engestrom e o0 ensino de quimica nuclear buscou
proporcionar elementos que oportuniza-se um aprendizado mais efetivo na
educacéo de adultos.

O trabalho realizado em uma turma do PRONATEC teve os alunos reunidos
em cinco grupos, dos quais se fez a andlise do coletivo (grupos). Ao tomar o sistema
de atividade como unidade de analise, como aqui se toma, o individuo é entendido
em conexdo com a atividade coletiva e é ela que interessa descrever
(ENGESTROM, 1999), portanto, os resultados e discussfes apresentados a seguir,
foram feitos de modo geral.

Os estudantes foram divididos em cinco grupos, suas falas registradas com
gravador digital foram transcritas na integra, sendo identificados com a letra G
(grupo) e o respectivo numero do qual fez parte, dessa forma, teve-se a
nomenclatura definida como G1, G2, G3, G4 e Gb5. Para a fala da professora
pesquisadora, convencionou-se a letra P, de modo a identifica-la. Os trechos
retirados dos relatorios serdo identificados como RG1 (refere-se ao relatorio do
grupo 1), RG2 (refere-se ao relatério do grupo 2), RG3 (refere-se ao relatério do
grupo 3), RG4 (refere-se ao relatério do grupo 4) e RG5 (refere-se ao relatério do
grupo 5).

Os dados para andlise e discussfes, foram obtidos mediante as respostas
dos alunos descritas nos pré-testes (anexo B e apéndice C), relatérios dos oito
experimentos ( apéndice D), transcricdo dos audios das aulas experimentais e o
pos-teste (apéndice E).

Para a andlise, dedicou-se maior atencdo nos relatorios em relagdo aos
demais materiais, proporcionando uma rica fonte de informacbes a fim de obter
respostas ao questionamento principal deste trabalho.

Para iniciar a atividade proposta, propds-se aos alunos um questionamento
inicial de modo a investigar a concepc¢des dos alunos quanto ao assunto relacionado
a radioatividade, de modo que o0s alunos expusessem seus pensamentos,

conhecimentos e experiéncias referentes ao assunto. Se estes alunos consideravam
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0 tema em questéo algo positivo ou negativo.

O enunciado da questao foi: “O que vem a mente quando falamos de Energia
Nuclear?”

Os alunos, divididos em 5 grupos, responderam o0 questionamento com algo
presente em seus cotidianos proximos e distantes, como o caso da bomba atémica e
o raio-X. Abaixo foram transcritas algumas falas de alguns alunos.

G1- “Pra mim é bomba atdmica.”

G5- “Desastre nucleares, como em Fukushima.”

G3- “Eu nao sei se tem a ver, mas pode ter relagdo com o raio X?”

G3- “Prof, e como sao as paredes do raio X? Por que eu ouvi falar que tem
que ser bem diferente.”

G3- “Porque a minha mae trabalhou por dois anos no setor de Raio X como
auxiliar, e quando ficou gravida de mim, ela foi demitida, eu nasci saudéavel, ja
depois de 4 anos quando nasceu a minha irma, ela veio com méa formacgao congénita
no aparelho circulatorio, e falaram que isso era devido ao Raio X.”

Quando falamos em energia nuclear, a primeira coisa que vem a mente sao
imagens de bombas nucleares, bem como o triste episodio ocorrido nas cidades de
Hiroshima e Nagasaki, no Japao, durante a Segunda Guerra Mundial, no ano de
1945. Tais associagdes, marcantes da €época, viajaram por décadas e sempre
marcaram presenca nas falas de professores, principalmente os de Historia. Nas
falas dos alunos do Pronatec, percebe-se que a associacdo que estes tém com
relacdo ao conceito de energia nuclear é algo ruim, negativo. Nao se esperava
menos deles, pois é perceptivel nos meios de comunicacdo a forte presenca
negativa que estes relacionam o assunto, deixando a desejar as noticias sobre os
avancgos tecnologicos e os beneficios que a Fisica e Quimica Nuclear vem
proporcionando a populacdo. Um exemplo a ser citado, é o proprio Raio-X, apesar
dos alunos ter descrito aspectos negativos, existem beneficios na utilizacdo do Raio-
X como, por exemplo, na avaliacdo das condi¢cdes nos 0rgédo e estrutura interna do
corpo, em caso de fraturas, tumores e problemas respiratorios.

Além de obter informacbes sobre os conhecimentos dos alunos deste
assunto, a intencdo da pesquisadora foi mostrar aspectos positivos que a

radioatividade pode trazer para a humanidade, principalmente quando se fala nos
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avancos tecnoldgicos para tratamento e cura de determinadas doencas.

4.1- RESULTADO PRE - TESTE

4.1.1- Resultado do Primeiro Pré teste

Aplicamos um questionario validado em escala tipo Likert, que consiste em

um conjunto de afirmativas positivas e negativas, para obter a atitude e o interesse

dos alunos da turma experimental em relacdo a fisica proposto por Talim (2004).

A Tabela 1 mostra que a turma possui a soma das médias de respostas com

atitude positivas (PP) igual a 969 e a soma de notas escores com atitudes negativas

(PN) igual a 538. O valor médio de 17 questionarios é igual a 88,64, sendo as

fracbes dessas com intencéo positiva (PP) igual a 57 e com intencdo negativa (PN)

igual a 31.
Tabela 1 — Resultado das perguntas sobre atitude frente a disciplina.
Pergunta | PP (%) | PN (%)
1 64 11
2 23 70
3 23 58
4 47 29
5 29 52
6 58 17
7 35 29
8 11 47
9 5 70
10 0 94
11 29 58
12 47 29
13 17 52
14 47 41
15 88 11
16 17 41
17 35 23
18 52 23
19 23 47
20 23 52
21 23 41
22 52 23
23 11 52
24 23 35
25 0 58
26 0 70
27 88 5
28 11 70

Fonte: Autora

Portanto, nossa abordagem preliminar mostra atitudes positivas dos
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estudantes da turma do Técnico em Analises Quimicas do PRONATEC, e sua
aceitacdo, de modo que esperamos uma boa adeséo as atividades e qualidade de

trabalho em sala de aula.

4.1.2- Resultado do Segundo Pré teste
O segundo pré teste realizado, objetivando a identificacdo dos conhecimentos

prévios dos alunos sobre o assunto, abordou 19 questdes, das quais os alunos
deveriam ler, interpretar e assinalar as que julgavam serem afirmacdes corretas.

Apds a correcdo e analise das respostas dos dezesseis questionarios, foi
atribuida uma nota para cada teste, a qual somente teve a finalidade de definir para
o professor qual o nivel de conhecimento prévio dos alunos e posteriormente auxiliar
no planejamento dos experimentos. Esta nota foi lancada em um gréfico e a partir
destas dezesseis notas obteve-se uma média geral de 5,6.

Por meio deste método de avaliacdo foi constatado que o entendimento do
grupo acerca do assunto quimica nuclear precisa ser trabalhado para que possa
atingir um nivel maior de maturidade de conhecimento.

Figura 15 — Gréfico do desempenho do pré-teste |l

8 -

Numerode Alunos
I
1

4,2 4,7 5,2 5,8 6,3

Notas

Meédia das notas: 5,6

Fonte: Autora
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4.2 — ANALISE DOS RELATORIOS

A primeira categoria da taxonomia de Bloom em relacdo ao conhecimento
cognitivo € o conhecimento (nivel 1). O professor, na pratica, sempre deseja que 0
aluno recorde ou reconheca contetidos adquiridos anteriormente. Com relacdo aos
experimentos, realizados na disciplina de fisico-quimica, tem-se, também, a
necessidade de conhecer os conteudos de quimica geral e fisica geral para a
construcdo das respostas, pois 0s problemas envolvem os conceitos de atomo, ions,
massa, nimero atémico, eletromagnetismo, mecéanica quantica, entre outros.

O passo seguinte é a compreensao (nivel 2) dos fendmenos que ocorrem
nestes experimentos, dessa forma, o aluno deve adquirir a capacidade de descrever
a sequéncia com que os fen6menos ocorrem e tentar explicar o resultado final
baseado nestas observacoes.

A aplicacao (nivel 3) é atingida quando o aluno mostra competéncias em usar
os dados obtidos de forma autbnoma e com precisdo técnica aceitavel, por exemplo,
utilizar o conceito de fluorescéncia e relacionar com materiais de uso do cotidiano,
como as faixas dos uniformes de motoboy e gari. A andlise final € a conclusao
baseada na questdo proposta que se relacionam aos pressupostos, hipoteses e
evidéncias obtidos com a teoria comprovada por meio das informacdes obtidas em
sala de aula ou outras fontes de pesquisa como, por exemplo, livros e artigos,
comprovando as ideias formuladas, e em consultas a biblioteca e a internet.

A categoria de sintese (nivel 4) é aquela em que o aluno tem que criar ou
propor novos entendimentos para o conteudo obtido. Aqui se pode solicitar que o
aluno elabore ou desenvolva novas aplicagbes para o uso da fluorescéncia e
fosforescéncia, dos actinideos ou exemplos de aplicacbes dos aceleradores de
particulas.

A avaliagdo (nivel 5) é o término da ultima categoria do conhecimento
cognitivo e nesse nivel, o aluno deve conseguir avaliar 0s pontos positivos e
negativos do experimento realizado embasado por uma fundamentacdo critica e
solida nos conteudos obtidos.

Uma das formas de se avaliar esse ponto € solicitar que o aluno justifique, na

forma de uma redagédo, a importancia do tema na sua formagdo e no seu
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crescimento pessoal e educacional.
A sequir, serdo apresentados os resultados referentes a cada um dos oito

experimentos realizados durante a atividade.

4.2.1 Experimento 1: Fluorescéncia e Fosforescéncia.

Neste experimento, buscou-se entender os fendbmenos fisicos da
fosforescéncia e fluorescéncia, para isto, os grupos foram instigados a responder a
seguinte pergunta:

O que vocé observa no desenho feito com canetas marca texto amarela e

verde quando iluminado pela lanterna ultravioleta?

No quadro 4, serd apresentado o nivel de conhecimento cognitivo, em que
cada grupo conseguiu alcancar para o primeiro experimento.

Quadro 4 — Nivel de Bloom para o experimento 1

Nivel de Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade
Bloom do Grupo | do Grupo do do do
1 2 Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5
Nivel 1 | Conhecimento X X X X X
Nivel 2 | Compreenséo X X X X X
Nivel 3 Aplicacao X X X X X
Nivel 4 Andlise X X X
Nivel 5 Sintese
Nivel 6 Avaliacéo

Fonte: Autora

G1- O grupo conseguiu atingir o nivel quatro que se refere a analise.
Baseando-se nos conhecimentos adquiridos, os alunos buscaram relacionar outras
formas de utlizagdo dos fenbmenos trazendo uma aplicacdo na area da
alimentacdao, visto no relatério deste grupo:

RG1- “Pesquisas com luz negra demonstraram que bananas mais maduras,
de coloracdo amarela emitem radiacdo mais intensa da cor azul do que as verdes,
ricas em clorofila. Talvez seja uma forma de a natureza sinalizar para animais
dispersores como morcegos e insetos, que sao capazes de enxergar em uma faixa

do espectro eletromagnético invisivel para nés, humanos.”
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G2- Nesse experimento, os alunos deveriam compreender os fendmenos de
fluorescéncia e fosforescéncia, entretanto, notou-se que esse grupo nao conseguiu
chegar a um entendimento da diferenca desses fendmenos. Em suas respostas,
verificou-se uma confusao entre 0s processos que determinam as cores das canetas
marca texto amarela e verde, conforme descrito no trecho abaixo, retirado do

relatorio:

RG2-“Apds realizar-se os procedimentos observou-se que o tracejado feito
com caneta marca texto amarelo ficou fosforescente, e o tracejado feito com a

caneta marca texto verde ficou fluorescente.”

Este erro pode ser justificado pelo fato dos alunos associarem o termo
empregado ao se referir a “cores fosforescentes” ao fendmeno, por isso a primeira
impressao € que a “cor brilhosa” da caneta marca texto amarela era fosforescente, e
como a cor verde nao tinha tanto brilho quanto a amarela, foi associada ao

fenbmeno fluorescente, e o episddio abaixo evidencia a dificuldade descrita:

G2- “as cores brilham”

G2- “Mais ou menos, porque o amarelo ficou mais cheguei, e o verde nem
tanto.”

G2- “Todos sao brilhantes, luminosos.”

G2- “Mas o amarelo é mais brilhante, mais forte.”

Com relacéo aos resultados dos grupo G3 e G4, estes conseguiram analisar
detalhadamente o fenébmeno utilizado no experimento, apresentando informacdes
sobre a demora do decaimento e as principais diferencas entre os fendmenos,
sendo assim conseguiram chegar até o nivel quatro da taxonomia de Bloom, que € a
analise.

G5- Com base nos conhecimentos adquiridos sobre os fenbmenos de
fluorescéncia e fosforescéncia o grupo conseguiu fazer uma aplicagdo do contetudo
buscando outros exemplos que utilizam essa ciéncia, chegando até o nivel trés da

taxonomia de Bloom, que é a aplicacao.
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Figura 16 — Alunos desenvolvendo o experimento |

Fonte: Autora

4.2.2 Experimento 2: Radiacdo Corpuscular e Eletromagnética Como
Radioatividade

Nos trabalhos de andlise das producdes estudantis, verificou-se uma
homogeneidade nas respostas. Os alunos visualizaram pela primeira vez um
contador de Geiger-Miiller, o que proporcionou uma motivacao, por parte deles, em
saber mais sobre o contador e manipula-lo, a fim de identificar as partes e se
familiarizar com os principais elementos que o compdem. Segue um trecho do
relatério que corrobora com esta afirmacao:

RG3 - “O contador Geiger-Miller, ou, simplesmente, contador Geiger,

recebeu esse nome gracas ao seu inventor, o fisico alemao Johannes Hans Geiger
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(1882-1945), que na época era ajudante de Rutherford. Esse aparelho foi inventado
no ano de 1908 e seu uso permitiu identificar substancias radioativas e medir a
intensidade de sua radioatividade. Ele é especialmente importante quando ocorrem
acidentes radioativos, pois podem causar danos aos seres vivos e ao ambiente,
como ocorreu no caso de Chernobyl e no de Goiania, com o Césio-137. O sinal da
presenca de radiacdo era ouvido através dos cliques, quanto mais rapido o nimero
de cliques significa que mais energia de radiacdo o medidor esta exposto,
consequentemente, aquele ambiente.”

Somente foi destacado o trecho do relatério do grupo trés, porém todos os
grupos apresentaram uma resposta semelhante. Ja nas falas podemos ver as
percepc¢des da utilizacdo do contador de Geiger:

G2- Gente, é Uranio!! (demonstrou espanto)

G3 - Esses cliques, é porque tem mais Uranio nessa pedra?

G2 - J& a esfera de vidro de Uranio emitiu poucos cliques.

G3- Os cliques sao radiagbes gama, porque a alfa ndo atravessa a
embalagem.

G2- O que estamos ouvindo, é a radiacdo gama, porque a alfa ndo atravessa
o plastico.

Utilizando a taxonomia de Bloom, analisou-se as respostas dadas para esse
experimento, e chegou-se a conclusao que todos 0s grupos conseguiram chegar até
o nivel quatro, onde o aluno conseguiu identificar as partes envolvidas no
experimento, trazidos pelos grupos no relatério, suas inter-relacbes e obtendo
informacBes sobre protecdo radioldgica e blindagem de objetos radioativos, com
analise de conceitos tedricos na interpretacdo das propriedades dos objetos
trabalhados no experimento.

Quadro 5 — Nivel de Bloom para o experimento 2

Nivel de Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade
Bloom do Grupo | do Grupo do do do
1 2 Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5
Nivel 1 | Conhecimento X X X X X
Nivel 2 | Compreenséo X X X X X
Nivel 3 Aplicacao X X X X X
Nivel 4 Andlise X X X X X
Nivel 5 Sintese
Nivel 6 Avaliacao

Fonte: Autora
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4.2.3 Experimento 3: Aplicagdes Industriais dos Actinideos

Neste experimento buscou-se trazer aplicacfes industriais dos actinideos,
utilizando como exemplo o 6xido de mercuario e o 6xido de torio. No decorrer do
experimento foi possivel detectar certa surpresa dos alunos quanto ao resultado,
pois ndo era o que eles esperavam, tanto que todos os grupos fizeram duas vezes o
mesmo experimento.

A pergunta norteadora foi: O que se percebe nas paredes do tubo de ensaio?

Que material espelhado é esse? Segue abaixo a transcricdo do audio do

experimento:

G1- “Oxido de mercurio é vermelho, mas quando aquecemos mudou de cor,
ficou escuro”.

G1 - “Preto”.

G1 - “e nas paredes, ficou meio cinza, chumbo.”

G1 - “é o mercuario.”

G3 - “Quando aquecido ele sobe.”

G4 - “Com o aquecimento ele separou o oxigénio.”

G3 - “Aquele espaco ali.”

G3 - “Ele desprendeu!”

Os alunos demonstraram conhecimento ( nivel 1), ao utilizar os conceitos de
guimica geral, visto no ultimo semestre, além da compreensdo ao demonstrar
entendimento das informacgfes ao descrevé-lo em seu relatorio. A aplicacéo ocorreu
guando os alunos utilizaram-se de seus conhecimentos para concluir que aquilo se
tratava do que aprenderam em sala de aula. Na andlise, foram examinados os
detalhes dos resultados dos experimentos, onde os alunos demonstraram a reagao
ocorrida no experimento com riqueza de detalhes, como pode ser visto no extrato de
um relatério abaixo:

RG1 - “Observou-se que apos aquecer-se 0 0xido de mercurio ele endureceu,
e também adquiriu uma coloragdo escura “marrom”, e apds esfriar formou-se cristais

ao redor das paredes do tubo de ensaio, de coloracdo prateada, e voltou a sua cor
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inicial “avermelhada”. No final do experimento notamos que os cristais formados ao

redor do tubo de ensaio era o mercurio que havia se formado.”

RG3 - “..observou-se uma coloracdo prateada nas paredes do tubo, e
equacionou-se o seguinte: 2HgO(s) — 2 Hg (s) + O2 (g) e passou a ser liquida. Ao
retornar ao ponto de partida retirando do fogo ele voltou a ser p6. Este fendmeno
ocorre, pois quando submetido ao calor, o 6xido de mercurio Il decompde-se,
liberando oxigénio para a atmosfera e retendo particulas cristais de Mercurio pelas
paredes do tubo de ensaio mudando a coloracdo, que por ser um metal tem como
uma de suas caracteristicas a coloracdo prateada. Percebeu-se tratar de uma
reacdo de decomposicdo por pirélise no qual teve como produtos formados o

mercdurio liquido e o oxigénio gasoso.”

Verificou-se que os alunos atingiram o nivel quatro nesse experimento. Neste
ponto é necessario ndo apenas ter compreendido o conteudo, mas também a
estrutura do objeto de estudo, apesar de terem atribuido o termo “cristal” ao

mercurio, que ndo é correto.

Quadro 6 — Nivel de Bloom para o experimento 3

Nivel de Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade
Bloom do Grupo | do Grupo do do do
1 2 Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5
Nivel 1 | Conhecimento X X X X X
Nivel 2 | Compreenséao X X X X X
Nivel 3 Aplicacao X X X X X
Nivel 4 Andlise X X X X X
Nivel 5 Sintese
Nivel 6 Avaliacéo

Fonte: Autora
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Figura 17 — Alunos desenvolvendo o experimento |l

Fonte: Autora

4.2.4 Experimento 4: Particulas Colocadas em Campos Eletromagnéticos
Na elaboracdo do procedimento observa-se grande dificuldade por parte dos

alunos para propor o objetivo e fazer as previsdes, o que pode ser explicado, talvez,
pelo baixo nivel de liberdade dado geralmente a alguns alunos em atividades
laboratoriais, uma vez que se refere ao segundo semestre do curso técnico e, estes
alunos, poderiam estar acostumados a executar atividades “tipo receita” no semestre
anterior, se limitando a algumas etapas da investigacdo. Observa-se também que
em alguns relatorios iniciais 0s grupos omitem essas questoes, talvez pelo medo em
responder algo diferente do que o professor esperava e serem advertidos. Porém, o
engajamento dos alunos na atividade é grande e sua resolugdo se demonstra
desafiadora.

A pergunta norteadora desse experimento consistiu em: O que vocé observa
sobre o movimento da barra? Para aonde ela vai?

G2- “‘Mexeu”

G2- “Veio pra frente”

G2- Mas por que ele veio para frente?



77

G3- O campo magnético vai do norte pro sul

G1- Ja o sentido da forca magnética, vai daqui pra la.

G1- Ta, mas quando inverte as cargas, 0 sentido muda ao contrario?

G3- Acho que sim, vamos ver.

Nos relatorios, percebeu-se que os alunos tiveram muita grandes dificuldades
em compreender o objetivo do experimento, fato que intrigou a pesquisadora. Nao
conseguindo detectar o problema que dificultou a compreensdo do experimento,
sugere-se uma modificacdo nos objetivos ou no protocolo do experimento, de modo
a deixar mais claro as inten¢des do experimento e a atuagdo dos alunos no mesmo.

Dessa forma, 0s grupos chegaram somente até o primeiro nivel de conhecimento

cognitivo, o “conhecer”, que se refere ao nivel 1.

RG2- “Ao plugar-se o fio preto ao negativo do aparelho, e o fio vermelho ao
positivo s6 mesmo, observou-se que o cilindro metalico moével deslocou-se em
sentido sul - norte. Sendo assim, o sentido de corrente do polo negativo ao positivo é
chamado de sentido real da corrente elétrica, pois descreve o sentido do fluxo de
elétrons dentro do material condutos. Conclui-se que o0s elétrons livres em
movimento sdo essencialmente particulas de baixa velocidade, quando eles entram
em um campo magneético ele sofre uma forga de sentido contrario.”

RG3 - “..observou-se ao conectar os fios nos polos corretos (positivo e
negativo) que vem da bateria de 9 volts, a barra de ferro vai se deslocar no sentido
sul, e se colocar os polos ao contrario, isto nos polos invertidos, a barra vai se
deslocar para o norte. Os elétrons vao estar em velocidade e vao movimentar o
bastdo quando os elétrons entram no polo positivo, puxa para o sentido sul e ao
contrario que é o negativo vai para o sentido norte. Este experimento é evidenciado
pelo fato de existir campos magnéticos”.

Quadro 7 — Nivel de Bloom para o experimento 4

Nivel de Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade
Bloom do Grupo | do Grupo do do do
1 2 Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5
Nivel 1 | Conhecimento X X X X X
Nivel 2 | Compreenséo
Nivel 3 Aplicacéo
Nivel 4 Andlise
Nivel 5 Sintese
Nivel 6 Avaliacao

Fonte: Autora
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Figura 18 — Alunos desenvolvendo o experimento IV

Fonte : Autora

4.2.5- Experimento 5: Absorcéo de Radiacdo pela Matéria

Uma das primeiras duvidas dos alunos ao introduzir o conteado na primeira
aula, era quanto as imagens de raios X utilizadas como auxilio na medicina e sobre

o isolamento da sala, e porque o acompanhante do paciente deveria utilizar um
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colete, que protege somente o térax, e a regido do pescogo?

Neste experimento, eles conseguiram manipular e testar o porqué daquelas
duvidas iniciais, sendo assim ficaram convencidos das suas utilizacdes e a protecao
de 6rgéos internos por meio de barreias de protecao:

Carlos- “Usando esses discos, ele segura, como se fosse uma barreira.”

Daniel- “Verdade, entdo com isso, que se coloca pra segurar e proteger na
sala de raio X.”

Carlos- “Mas porque uns discos bloqueia e outros ndo?”

Amanda- “Tu néo viu que séo diferentes?”

Daniel- “Eles séo de espessuras diferentes.”

RG1- “Multiplicou-se o nimero por seis para obter o nimero de contagens por
minutos. Colocou-se a placa circular de chumbo de 1,158 mm de espessura.
Repetiu-se a contagem do processo em 10 segundos e multiplicou-se por seis para
obter o nimero de contagens de raio gama por minuto. Usou-se um papel milimetro
para o grafico.”

RG5- “Foram feitas contagens de diferentes espessuras contendo amostras
de areia monazitica. Fez-se uma sequéncia de contagem de cliques de menor
espessura da amostra para a maior. O comportamento mudava a medida que a
espessura aumentava. Quanto maior a espessura maior o numero de cliques se

contava no contador Geiger.”
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Figura 19 — Gréfico retirado do relatério dos alunos.
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Figura 20 — Célculos e anotacdes do relatério dos alunos.

Fonte: Autora
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TABELA 1
Espessura x Contagem 10s L(x)cpm In 1(x)
1,16 mm 10 60 4,09
2,95mm 8 48 3,87
4,14mm 5 30 3,40
6,19mm 4 24 3,17
areia 11 66 4,18

“Concluimos que das trés radiagbes mencionadas, y € a mais penetrante (e,
em geral, a mais perigosa para o ser humano), 3 tem penetragdo media e (é pouco
penetrante).”

Nesta atividade os grupos chegaram até o nivel quatro de Bloom, podendo
verificar no relatérios dos grupos o desenvolvimento do objetivo deste experimento e

suas conclusoes.

Quadro 8 — Nivel de Bloom para o experimento 5

Nivel de Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade
Bloom do Grupo | do Grupo do do do
1 2 Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5
Nivel 1 | Conhecimento X X X X X
Nivel 2 | Compreenséo X X X X X
Nivel 3 Aplicacao X X X X X
Nivel 4 Andlise X X X X X
Nivel 5 Sintese
Nivel 6 Avaliacéo

Fonte: Autora

4.2.6- Experimento 6: Aceleradores Lineares de Particulas

Apenas 0 grupo cinco conseguiu desenvolver este experimento e chegar a
algumas conclusdes. Trouxeram um exemplo de aplicacdo na medicina, podendo
ser visto no relatério a seguir:

RG5-

tratamento de tumores usando radioterapia.”

“Os Aceleradores lineares sdo muito utilizados na medicina para

Isso pode ter sido justificado pela motivacédo e interesse demonstrado pelos
alunos deste grupo, podendo ser visualizado pela transcricdo do audio:

Gb5- “Isso é muito legal, eu quero mexer.”


https://pt.wikipedia.org/wiki/Radioterapia
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G5- “Eu ja ouvi falar desse negdécio, mas nao tinha ideia do que é, e pra que
serve.”

G5- “Deve ser dificil.”

G5- “Vamos ver.”

Os grupos deveriam responder a esse questionamento neste experimento: O

que acontece com o feixe de elétrons ao se aproximar o ima?

As respostas para esta pergunta serdo apresentadas logo abaixo através dos
relatérios dos grupos:

RG1 - “Ligou-se a fonte do acelerador de particula na tomada, o mesmo
comecou a funcionar, notou-se um ponto branco no centro do tubo de véacuo.
Quando aproximamos 0 imad 0 mesmo ponto se movia em sentido circular, sempre
em direcdo contraria ao ima, isso significa que a forca magnética acelera particulas
em uma direcao contraria as linhas de campo elétrico e magnético. Nao tivemos um
bom resultado, pois tinhamos s6 um im&, e o experimento necessitava de dois
imas.”

RG2 — “..notou-se que a carga positiva vai para o sul e a negativa para o
norte, portanto apenas este resultado constatou-se.”

RG5 - “O feixe de elétrons foi produzido pelo aquecimento da placa metélica,
e os elementos internos receberéo a alta tensdo, acelerando o feixe de elétrons na
direcdo da tela. Sendo assim, apareceu um ponto branco luminoso no centro do
tubo. E quando aproximado o ima, observou-se que a luz contida no centro do tubo,
foi atraida para onde o ima estava localizado.”

Para a taxonomia de Bloom, os grupos 1 e 5 conseguiram desenvolver as
atividades, chegando até o nivel quatro, enquanto os grupos 2, 3 e 4 apresentaram
dificuldades e n&o conseguindo atingir o objetivo do experimento.

Quadro 9 — Nivel de Bloom para o experimento 6

Nivel de Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade
Bloom do do do do do
Grupol | Grupo2 | Grupo 3 | Grupo4 | Grupo5
Nivel 1 | Conhecimento X X X X X
Nivel 2 | Compreenséo X X
Nivel 3 Aplicacao X X
Nivel 4 Analise X X
Nivel 5 Sintese
Nivel 6 Avaliacao

Fonte: Autora
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4.2.7- Experimento 7: Fiss&o e Fusao e Energia Nuclear

Nesse experimento, foi proposto aos alunos visualizarem uma forma de
produzir energia elétrica somente utilizando uma fonte quente e uma fonte fria, onde
a 4gua quente seria produzida pelo reator nuclear segundo o modelo descrito no
livro didatico adotado como guia ao aluno.

Nas falas dos alunos pode-se notar uma confusédo e certa davida no inicio,
porém depois de discutido entre o grupo, eles chegaram a um raciocinio correto:

G5 - “As placas estao invertidas, no momento que virar, vai dar um choque
térmico, e descarregou o restinho da carga que ele tinha por isso ficou girando, a
carga tava na placa quente.”

G5 - “Vamos ver...”

G5 - “O importante é aquela coisa no meio das duas placas, que transforma.”

G5 - “Se néo tiver essa placa que faz a transformagdo da energia, ndo vai
funcionar ele.”

Para verificar o andamento dessa atividade foi retirado dos relatérios alguns
trechos de alguns grupos:

RG1 - “Observou-se que ao colocar o reator de ficcdo dento dos potes de
agua gelada e quente, gerou energia através de corrente elétrica devido aos elétrons
passarem por dentro de uma bobina interna ate motor, resultando em uma repulséo
fazendo com que a hélice plastica movimente-se. Um gerador nuclear € uma fonte
de agua quente que produzida pela fissdo controlada do is6topo 235 de uranio,
juntamente com um lago ou oceano de agua fria servindo para seu resfriamento,
sendo nas proximidades do reator.”

RG3 - “ao colocar os bragos do gerador termoelétrico em agua gelada e agua
guente os elétrons gerados por particulas na agua aquecida irdo se deslocar para o
braco que esta a agua gelada, fazendo com que a hélice plastica que esta
conectada no gerador se movimente. Apesar da possibilidade de acidentes ao longo
da vida de uma usina nuclear é comprovada a eficacia destas estruturas em
desempenhar sua funcéo e produzirem energia de forma muito mais limpa. Uma das
principais vantagens que podem ser citadas € a quantidade de uranio-235

necessaria para produzir energia. Apenas 10g de uranio podem ser suficientes para
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produzir a mesma quantidade de energia que 700 kg de petr6leo e 1200 kg de
carvdo. A eficiéncia das usinas nucleares € fantdstica comparando-a com a
eficiéncia de uma usina termoelétrica, por exemplo. As usinas nucleares ndo langcam
gases estufa no planeta, logo elas ndo contribuem para o aquecimento global. E

uma forma muito mais limpa de produzir energia elétrica.”

Todos os grupos, conseguiram atingir o nivel quatro (Analisar), trazendo uma

explicacédo detalhada do experimento e outros exemplos de fontes de energia.

Quadro 10 — Nivel de Bloom para o experimento 7

Nivel de Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade
Bloom do Grupo | do Grupo do do do
1 2 Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5
Nivel 1 | Conhecimento X X X X X
Nivel 2 | Compreenséo X X X X X
Nivel 3 Aplicacao X X X X X
Nivel 4 Andlise X X X X X
Nivel 5 Sintese
Nivel 6 Avaliacao

Fonte: Autora

4.2.8- Experimento 8: Uso de Particulas Alfa em Detetor de Fumaca tipo 16nico

Buscou-se com este experimento uma aplicacdo da radioatividade na
prevencao de incéndio em ambientes domésticos e industriais. Trazendo um detetor
de fumaca, constituido de uma pastilha de americio, que é utilizado como sensor de
fumaga em uso residencial e comercialmente disponivel fora do Brasil.

Os alunos deveriam responder a trés perguntas geradoras de discussfes
neste experimento:

1- Estabeleca o niumero de contagens de fétons y por minuto a uma distancia
de 2 cm da fonte, e a 15 cm:

2- Estabeleca o numero de contagens de particulas a por minuto a uma
distancia de 2 cm da fonte, e a 15 cm:

3- Discuta a razao pela qual o numero de contagens por minuto de fétons y é

bem menor que a contagem de particulas a:
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Todos o0s grupos conseguiram chegar a um resultado parecido para estas
perguntas, sendo observado nos relatérios abaixo:

RG1- “Colocou-se o detector de fumaca com a pastilha de americio 2 cm
acima do detetor Geiger para fazer a contagem dos raios gama, contou-se 21 bipes
em 10 segundos. Colocou-se o detector de fumaca com a pastilha de americio 15
cm acima do detetor Geiger para fazer a contagem dos raios gama, contou-se 5
bipes em 10 segundos. Colocado o tubo de janela de mica no detetor Geiger para
fazer a contagens das particulas alfa. Aproximou-se a 2 cm a janela de mica do
detector de fumaca com americio, ndo teve como contar os bips muito rapido.
Aproximou-se mais ou menos 10 cm a janela de mica do detector de fumaga com
americio e colocou-se como barreira uma folha de papel, notou-se que a intensidade
das particulas alfa perdeu 50%. Quanto maior a distancia radiacdo gama perde
intensidade com isso diminui os bips. E com as particulas alfa elas ndo perdem
muita intensidade apesar da distancia, s6 vai perder a intensidade com uma barreira
tipo a folha de papel. Discutido também a radioatividade do americio, pois é
radioativo e esta no nosso meio. Concluimos com esse experimento a intensidade
da radiacdo gama e das particulas alfa. Sobre a radioatividade do americio que esta

em contato conosco quase todos os dias.”

RG3- “obtemos os seguintes resultados com o uso de particulas alfa em um
detetor de fumaca tipo ibnica: Alfa =>a 2 cm e a 10 seg. = 39 bipes. Alfa =>a 15 cm
e a 10 seg. = 6 bipes. Gama =>a 2 cm e a 10 seg. = 6 bipes. Gama=>al5cmea
10 seg. = 3 bipes. Chegamos a uma conclusdo que quanto mais préximo o alfa
estiver do detetor, mais intenso é a quantidade de bipes, porém o gama é o mais
prejudicial a saude.”

Na taxonomia de Bloom, os grupos conseguiram chegar até o nivel quatro, no
gual se refere a Andlise, conseguiram desenvolver as atividades propostas e

responder as trés perguntas, chegando a conclusbes sobre qual radiacdo € mais

prejudicial a saude, e como ela esta tdo proxima ao nosso contato diario.
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Nivel de Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade
Bloom do Grupo | do Grupo do do do
1 2 Grupo 3 | Grupo4 | Grupo 5
Nivel 1 | Conhecimento X X X X X
Nivel 2 | Compreenséo X X X X X
Nivel 3 Aplicacao X X X X X
Nivel 4 Analise X X X X X
Nivel 5 Sintese
Nivel 6 Avaliacdo

Fonte: Autora

4.3- RESULTADO POS TESTE

Ao final das atividades propostas foi aplicado na turma experimental uma
avaliacdo do contetudo, composta por dezesseis questdes de multiplas escolha,
retiradas do livro do Ricardo Feltre (2006), essa avaliacao foi intitulada pos-teste.

O pobs-teste foi respondido por dois grupos controles. A turma intitulada
Controle A, se refere ao terceiro ano do ensino médio com vinte alunos, sendo que o
conteudo de Quimica nuclear foi aplicado a essa turma pelo método tradicional de
ensino, essa turma fazia parte da mesma instituicAo de ensino do grupo
experimental. O grupo Controle B, se refere a uma turma de quatorze alunos do
oitavo semestre de fisica Licenciatura e fisica bacharelado da UFSM, que estavam
cursando a disciplina de FSC511- Fisica Nuclear e Particulas, que tiveram os pré
requisitos necessarios para o entendimento do contetdo de nuclear.

Para a analise comparativa e verificacao de diferencas entre os resultados da
avaliacdo nas trés amostras pesquisadas, utilizou-se o programa para analise de
dados SPSS (Statistical Package for Social Sciences) Versao 18. Para tanto, seguiu-
Se 0S seguintes passos:

o Andlise descritiva das avaliacfes;

o Aplicacdo da prova de Levene;

o Aplicacao do teste ANOVA (Analise da Variancia);

A analise descritiva da avaliacdo foi feita, num primeiro momento para cada
amostra, e em seguida para o total das amostras. A partir dessa analise, € possivel

ter uma visdo geral de como se comportam os valores. Os resultados foram
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agrupados em tabelas geradas pelo préprio programa SPSS.

O segundo procedimento a ser tomado foi a aplicacdo da prova de Levene. A
aplicacao dessa prova é recomendada como condicdo para a aplicacdo de um teste
paramétrico como o ANOVA (BISQUERRA; SARRIERA; MARTINEZ, 2004). Essa
prova avalia a homogeneidade das variancias, em outras palavras, quando as
dispersbes encontradas forem equivalentes, dizemos que ndo sao estatisticamente
significativas.

Para a prova de Levene deve-se analisar, como requisito para a aplicacao de
um teste parameétrico, o grau de significacdo p. Se o valor de p for menor que algum
valor critico, geralmente definido como 0,05 ou 0,01, no nosso caso 0,05, significa
gue as variancias sao heterogéneas, ou seja, diz-se que existe heterocedasticidade.
Isso indica que um teste como a ANOVA nao poderia ser aplicado para as amostras
dessa pesquisa.

Entretanto, dentre as condi¢bes para o uso da ANOVA abrangem algumas
excecOes que englobam os dados apresentados pelas amostras. Segundo Callegari-
Jacques (2003), a ANOVA também ¢é capaz de fornecer “resultados confiaveis
mesmo com consideravel heterocedasticidade” (p. 157). Para que isso aconteca é
necessario ser cauteloso em alguns pontos, como por exemplo, no tamanho das
amostras, que devem ser aproximadamente iguais e com relacdo a variavel de
estudo, que deve ter uma distribuicdo desviada da normal principalmente quando as
amostras forem grandes (p. 157).

Se observarmos as amostras dessa pesquisa, pode-se observar que temos
um numero muito parecido para cada amostra (tabela 2). Com isso, é satisfeita a

condigcao para a aplicagao da ANOVA.

Tabela 2 — Numero de individuos em cada amostra da pesquisa

Amostra/Turma NUmero de individuos
1 Turma experimental 16
2 Controle A 20
3 Controle B 14

O proximo passo foi a aplicagcdo da ANOVA (analise da variancia). Esse teste

foi utilizado para fazer a comparacdo das meédias dos trés grupos envolvidos na
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pesquisa. Com esta andlise € possivel dizer se existe diferenca entre os métodos
utilizados ou se essas diferencas ndo sdo significativas, ou seja, se Ssao
consequéncias do acaso.

Como resultados do pos-teste podemos verificar nas figuras 21, 22 e 23 o
desempenho de cada turma. Na turma experimental (figura 21), pode-se verificar
gue foi obtido uma média de nota 6,38 sobre peso 10. Sendo que oito alunos ficaram
com notas acima de 7, dois alunos 6,5, dois alunos 5,7 e quatro alunos com 5,0,

todos acima da nota 5,0.

Figura 21 — Grafico das notas do pds-teste da turma experimental
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Fonte: Autora
Inicialmente, acreditou-se que os alunos do grupo controle A se sairiam bem,

apesar de nao terem tido as nossas intervencdes, porém estavam finalizando o

altimo ano do ensino médio, e todos os temas abordados no pés-teste ja tinham sido
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trabalhados pela professora de quimica.
Na analise dos resultados do pds-teste do grupo controle A, por sua vez, se
tinha uma amostra de 20 alunos, e no grafico da figura 22 mostra que 2,19 foi a

meédia alcancado por esta turma.

Figura 22 - Grafico das notas do pds-teste da turma controle A
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Fonte: Autora

O resultado esperado para o grupo controle B era de uma média mais acima
do grupo controle A, pois a turma estava em um nivel de ensino superior, além do
gue tiveram disciplinas e conteudos pré requisito que faziam parte do contetudo da
prova do pos-teste e necessario para poder se inscrever na disciplina FSC511 —
Fisica Nuclear e Particulas. Observando o grafico da figura 23, no qual tinhamos
uma amostra de 14 alunos, a média obtida na turma foi 4,73.
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Figura 23 — Grafico das notas do pds-teste do controle B
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4.3.1- Turma Controle (ensino médio) versus Turma experimental

A andlise descritiva obtida para a primeira avaliacdo tem os valores
organizados na tabela 3. Nesse quadro podemos observar 0s valores para o numero
de individuos de cada turma, a média das notas obtidas, o desvio padrdo, os limites

inferior e superior e 0s valores minimo e maximo.
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Tabela 3 — Andlise descritiva da prova (pés-teste).

Identificacdo | N | Média | Desvio Erro Intervalo de Min. | Max.
da Turma Padrdo | Padrdo | Confianca para a
média a 95%
Limite Limite
Inferior | Superior
Turma 16 | 6,3819 | 0,99077 | 0,24769 | 5,8539 | 6,9098 |5,00| 7,85
Experimental
Controle A | 20 | 3,8410|1,87171 | 0,41853 | 2,9650 | 4,7170 |0,00| 6,25

Fonte: Autora

Com relacdo a média das notas pode-se observar uma variagdo entre as
turmas que, respectivamente, receberam métodos diferentes de ensino. Tem-se um
ligeiro aumento na turma experimental, ao qual recebeu a nossa intervencéo
comparando com o grupo Controle A, que recebeu aulas tradicional de ensino.
Porém, o desvio padrdo mostra um valor mais elevado para essa mesma turma, o
que também indica uma variagdo maior em relacdo a média. Esses dados podem

melhor visualizados no grafico da figura 21.

A Prova de Levene aplicada aos resultados da Prova tem os resultados
organizados na tabela 4.

Tabela 4 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene

Estatistico de Levene | dfl | df2 Sig.
8,227 1 34 | 0,007

A partir da tabela 4 é possivel observar que o valor de significancia p € menor
gue 0,05, rejeita-se Ho (hipétese nula), que mostra que as variancias sao
heterogéneas, ou seja, diz-se que existe heterocedasticidade entre as turmas.
Porém, como proposto por Callegari-Jacques (2003), nossas amostras se
enquadram na excegao exposta anteriormente com relagdo ao tamanho delas.
Contudo, pode-se aplicar o teste ANOVA (tabela 5) para a comprovacao da eficacia

dos métodos utilizados.
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Soma dos df Média F Sig.
gquadrados guadratica
Intergrupos 57,387 1 57,387 24,003 0,000
Intragrupos 81,287 34 2,391
Total 138,674 35

Ao aplicar o teste ANOVA, o resultado da variancia nos mostra que foram
encontradas variacdes significativas no desempenho dos alunos. O nivel de
p<0,05

[F(1,35)=24,003, p=0,000]. Como visto anteriormente, valores de significancia baixos

confianga para a ANOVA referente aos resultados da prova foi

indicam que existem diferencas entre as médias das turmas. Como a significancia foi
0,000 (p<0,05), indica que existe, pelo menos, uma diferenca entre as turmas
analisadas. Assim, rejeitamos a hipétese nula, pois a variabilidade intergrupos (entre
os grupos) foi suficientemente grande com relacdo a variabilidade intragrupos
(dentro dos grupos). Portanto, pode-se dizer que a média das notas para a prova

ndo € igual entre as turmas que receberam tratamento diferentes.

Figura 24- Gréafico da analise comparativa entre o grupo controle A e a turma

experimental
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4.3. 2- Turma Controle (8 semestre Fisica-UFSM) versus Turma Experimental

A andlise descritiva obtida para a prova tem os resultados mostrados na
tabela 6. Nesse quadro podemos observar os resultados para a média um pouco
diferente nas duas turmas, tem-se um aumento significativo para a turma
experimental, comparando a média da turma controle B. Anteriormente, também
foram alcancados resultados satisfatorios para a metodologia empregada na turma

experimental.

Tabela 6 — Andlise descritiva para a Prova

Identificacdo | N | Média | Desvio Erro Intervalo de Min. | Max.
da Turma Padrdo | Padrdo | Confianca para a
média a 95%
Limite Limite

Inferior | Superior

Turma 16 | 6,3819 | 0,99077 | 0,24769 | 5,8539 | 6,9098 |5,00| 7,85
Experimental
Controle B | 14 | 4,7300 | 1,69413 2,50 | 7,50

Aplicando-se a prova de Levene (tabela 6), obtive-se como o valor de
significancia p maior que 0,05. Dessa forma, aceita-se Hp (hipétese nula), que
mostra que as variancias sdo homogéneas, ou seja, diz-se que nao existe
heterocedasticidade entre as turmas. Sendo assim, pode-se aplicar o teste ANOVA
(tabela 8) para a comprovacdo da eficacia dos métodos utilizados sem a

necessidade de recorrer a excecdo proposta por Callegari-Jacques (2003).

Tabela 7— Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene

Estatistico de Levene | dfl | df2 Sig.
0,432 1 30 | 0,516

Uma vez comprovada a possibilidade da aplicacdo de um teste paramétrico,

partiu-se para os resultados obtidos no teste ANOVA (tabela 8).
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Tabela 8 — Resultados ANOVA - analise das variancias

Soma dos df Média F Sig.
quadrados guadrética
Intergrupos 140,868 1 140,868 24,003 0,000
Intragrupos 28,037 30 0,935
Total 168,905 31

Nessa tabela, pode-se observar que o resultado da variancia nos mostra que

foram encontradas varia¢des significativas no desempenho dos alunos. O nivel de

confianca para a ANOVA referente aos resultados da prova foi p<0,05

[F(1,31)=150,731, p=0,000]. Como visto anteriormente, valores de significancia
baixos indicam que existem diferencas entre as médias das turmas. Como a
significancia foi 0,000 (p<0,05), indica que existe, pelo menos, uma diferenca entre
as turmas analisadas. Assim, rejeitamos a hipotese nula, pois a variabilidade
intergrupos (entre os grupos) foi ligeiramente grande com relacdo a variabilidade
intragrupos (dentro dos grupos). Portanto, pode-se dizer que a média das notas para
a prova nao é igual entre as turmas que receberam tratamento diferentes.

Figura 25- Gréfico da analise comparativa entre o grupo controle B e a turma
experimental
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A partir do teste ANOVA conseguimos identificar diferencas estatisticas entre
as trés turmas para a prova. Sendo que foi verificado que a maior média foi da turma
experimental, que recebeu a intervencdo dos experimentos. Embora existam
diferencas entre as metodologias empregadas com as turmas, a maior diferenca
esta com a turma experimental, mostrando que a metodologia mais uma vez foi mais

eficaz que as demais.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A inquietacdo inicial permeava a forma de como trabalhar a Teoria da
Atividade de Engestrom e o ensino de quimica nuclear a fim de promover um
aprendizado efetivo na educacéo de adultos, em uma turma do PRONATEC.

O Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (Pronatec),
busca expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacéo
Profissional Técnica de nivel médio e ampliar as oportunidades educacionais dos
trabalhadores por meio do incremento da formacao profissional, com o objetivo de
facilitar o acesso ao ensino de qualidade para os brasileiros de todo o pais. O
PRONATEC visa o crescimento profissional, confirmando a relevancia do trabalho
desenvolvido, essas justificativas evidenciaram a preméncia e caréncia de
profissionais nesta area, estas falhas estdo comprometendo o0 ensino
profissionalizante e que pouco tem sido feito para suprir as necessidades dessa
vasta, complexa e necesséria area de conhecimento.

A teoria da Atividade de Engestrom, € aquele que desafia o aluno, a acdo nao
deve se limitar apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacéo, a resolucédo de
um problema pela experimentacdo deve envolver também reflexdes, relatos,
discussbes, ponderacbes e explicacbes caracteristicas de uma investigacdo
cientifica, sendo que estd metodologia auxiliou no processo de ensino e
aprendizagem desses estudantes através do planejamento de sequéncias de
atividades experimentais, em enfoque interdisciplinar (fisico-quimica).

Os resultados mostraram que os alunos submetidos a esta metodologia
apresentaram melhor desempenho na avaliacdo do pés-teste, quando comparado
com o grupo controle A que recebeu o ensino tradicional, e o grupo controle B que
teve os pré-requisitos para o ensino de nuclear. Quando analisada separadamente a
meédia do poés-teste da turma experimental mesmo sendo de 6,38, detecta-se um
aumento significativo no desempenho se comparado com o das demais turmas, que
obtiveram as notas 2,19 e 4,73 respectivamente nas turmas A e B.

A utilizacdo da taxonomia de Bloom permite que se visualizem niveis de
aprendizagem, organize e sistematize os objetivos da aula, cria novas possibilidades

de explorar os conteddos de quimica de maneira interdisciplinar. Neste modelo de
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aula experimental proposto, 0 aluno sera capaz nos aspectos cognitivos que sao
considerados 0s mais importantes em nivel de aprendizagem a: descrever,
relembrar e identificar principios quimicos, reagentes, vidrarias e equipamentos
utilizados. Expressar na linguagem quimica as reac¢des envolvidas, discutir em grupo
sobre 0 assunto, demonstrar novos experimentos adaptados da experiéncia original,
empregar os conceitos aprendidos na sua vida diaria como cidaddo e estudante,
facilitar a sua habilidade em usar, montar e operar experimentos quimicos, analisar
problemas e questdes de cunho cientifico e organizar dados de experimentos
qguimicos. Desta forma todos os niveis cognitivos de aprendizagem séo alcancados
na realizagéo destes experimentos.

A presenca de respostas com nivel quatro (Analise) foi 0 mais apresentado e
pode estar relacionada com o objetivo proposto dos experimentos, no qual ndo era
exigido o nivel de sintese (nivel 5) e avaliacdo (nivel 6), onde os grupos deveriam
propor solugbes a partir dos dados coletados, valorizar informagdes, corrigir e
adaptar teorias e informacdes, criar e avaliar novos experimentos.

Algumas sugestbes para pesquisas futuras seria a elaboracdo de uma
sequéncia de atividades que buscasse trabalhar até o nivel 6 da taxonomia de
Bloom, reformulando os objetivos para que os alunos possam avancar, criar,
construir, utilizar dos conhecimentos para ir além do proposto.

Por fim, verifica-se neste trabalho que o instrumento de analise elaborado e
utilizado pela pesquisadora €é eficaz para a interpretacdo dos resultados,
fortalecendo a argumentacéo a favor de atividades experimentais desenvolvidas em
um ambiente construtivista e investigativo direcionados para o desenvolvimento de
atividades de forma mais efetiva. Podendo contribuir para a construgcdo de
conhecimentos quimicos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas necessérias
para a formagé&o de individuos criticos e com atitude, exigidos por nossa sociedade

em constante transformacao.
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Anexo A — Ementa da disciplina de Fisico-Quimica

3 Campanha Nacional de Escolas da Comunidade - Mantenedora
E Instituto Cenecista de Ensino Superior de Santo Angelo

C‘NEC Decreto Federal N® 51 836 de 03/04/1963 - Portaria - MEC N° 1.483 de 29/12/1998
Curso: Técnico em Analises Quimicas
Disciplina: Fisico-Quimica
Carga Horaria: 60h/a
Créditos: 4
Ementa:
1- Gases.

2- Radioatividade.

3- Solucdes.

4- Propriedades coligativas.
5- Termodinamica Quimica
6- Cinética Quimica.

7- Equilibrio Quimico.

8- Eletroquimica.

Justificativa:

Colocar o aluno em constante busca pela compreensao da interpretacio de
equacdes termoquimicas, dados, tabelas e graficos. Relacdo entre quantidade de
matéria e saldo energético em processos fisicos e quimicos. Reconhecimento de
fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis e seus impactos ambientais.
Compreensao das transformacdes que envolvem consumo e produgio de
energia. Identificacdo das relacdes qualitativas e quantitativas entre soluto e
solucao.

Bibliografia basica:

FELTRE. Ricardo. Quimica - Volume 2: Fisico-Quimica. 6. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2004

ATKINS, P.W.;: DE PAULA, J. Fisico-Quimica. 9* ed.. Livros Técnicos e
Cientificos Editora Ltda. vol 1. 2012.

ATKINS, P., JONES, L., Principios de Quimica - Questionando a Vida
Moderna e o Meio Ambiente. 5* Edigdo. 2011, Editora Bookman.

Rua Dr. Jodo Augusto Rodrigues. 471 Santo Angelo Rio Grande do Sul  Brasil
Fone: (55) 3313-1922 http://www.cnecsan.edu. br/



Anexo B — Questionario validado

Sexo: Feminino ()

Masculino ( )

Idade:
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Concordo  Concordo Sem Discordo Discordo
fortemente opinido fortemente

1 Os problemas de Fisica despertam a minha CF C SO D DF
curiosidade.

2 Eu ndo gosto de Fisica. CF C SO D DF

3 Nio consigo entender nada de Fisica. CF c e D DF

4 A Fisica ¢ fascinante. CF C SO D DF

5 Estudo Fisica porque sou obrigado(a). CF C SO D DF

] Tenho problema em resolver um problema de CF C SO D DF
Fisica.

7 Nas aulas de Fisica me sinfo muito bem CF C e} D DF

8 Quando estudo Fisica, sinto-me incomodado. CF C SO D DF

9 Fisica ¢ a matéria que mais me interessa. CF C SO D DF

10  Estudar Fisica para mim € perda de tempo. CF C SO D DF

11  Quando tento resolver um problema de Fisica, CF C SO D DF
desanimo logo.

12 Aprender Fisica me traz satisfacéo. CF C e} D DF

13 Eusinto facilidade em aprender Fisica. CF C SO D DF

14  Fico nervoso s6 de pensar em ter que resolver CF C SO D DF
problemas de Fisica.

15  Acho a Fisica muito importante. CF C SO D DF

16  Gosto muito de Fisica. CF C SO D DF

17  Estudo Fisica apenas para passar no curso. CF C SO D DF

18 A Fisica me ajuda a resolver problemas praticos. CF C SO D DF

19  Um problema dificil de Fisica me desafia a resolveé- CF C SO D DF
la.

20  Sinto-me completamente perdido(a) quando estudo CF C SO D DF
Fisica.

21 Asaulas de Fisica me deixam inquieto(a), CF C o) D DF
irritado(a) e desconfortavel.

22 Quando estudo Fisica. sinto-me estimulado a CF C e} D DF
aprender.

23 Os conteudos estudados em Fisica ndo me sdo de CF C SO D DF
qualquer utilidade.

24 Sinto-me bem resolvendo atividades de Fisica. CF o SO D DF

25 Sinto desgosto so de ouvir a palavra “Fisica”. CF C SO D DF

26 Nao acho nenhuma utilidade para o que eu aprendo CF C Ne] D DF
(ou aprendi) em Fisica.

27 Desejo aprender Fisica. pois julgo que ela me € CF C Ne D DF
necessaria e til.

28  Sinto-me tranquilo e confiante nas aulas de Fisica. CF C SO D DF
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Apéndice A- Carta de Aceite

Qedcra/ &
X c gz C
b ged % UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
% S CENTRQ DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS L) .
) PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO E ENSINO DE
CIENCIAS

Pesquisador responsavel: Larissa Jung Basso
Professor orientador: Prof. Tit. Dr. Everton Liidke
Telefone para contato: (55) 9200-0719

Ao Diretor do IESA/CNEC,

Venho por meio deste, solicitar & Vossa Senhoria para que a realizagio das atividades previstas na pesquisa “Um ensaio
construtivista de conceitos em fisica nuclear, radiagdes e quimica” ira analisar de que forma o uso dessa metodologia contribui
para a melhora na aprendizagem dos alunos dentro dos parimetros curriculares de ensino tecnolégico em Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade para ensino técnico, possam ser desenvolvidas nesta Instituicio, com a turma do Técnico em Anlises Quimicas.

Essa investigagdo serd realizada através implementagéo de pré-testes para a verificagdo de capacidades de raciocinio
loégico e conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia, radiacdes e radioatividade natural, realizagdo de atividade

experimentais seguras e avaliagdo do aprendizado pela analise das discussdes em sala de aula e pos-teste conceituais.

Sera garantido o anonimato e o sigilo das informagdes, além da utilizagdo dos resultados exclusivamente para fins
cientificos e publicagdes em congressos em educagdo e revistas especializadas. Em qualquer momento da realizagdo desta
pesquisa vocé poderd solicitar informagdcs ou esclarecimentos sobre o andamento da coleta ¢ implementagdo da metodologia com
o pesquisador responsavel. Os materiais utilizados para coleta de dados serfio armazenados por 5 (cinco) anos, apds descartados,

conforme preconizado pela Resolugdo CNS n°. 196, de 10 de outubro de 1.996.

De acordo,

/ . ]

Adm. ANTONIO ROBERTO LAUSMANN TERNES
Diretor CNEC/IESA

Mantido pela Campanha Nacional de Escolas da Comunidade

Profa. Larissa Jung Basso Prof. Tit. Dr. Everton Liidke

Santa Maria, 04 de maio de 2015.
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Apéndice B- Termo de Consentimento

§e,
g UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA :
% CENTRO DE CIENCIAS NATURAIS E EXATAS o &
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO E ENSINO DE
CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisador responsavel: Larissa Jung Basso
Professor orientador: Prof. Tit. Dr. Everton Liidke
Telefone para contato: (55) 9200-0719

Sua colaboragdo ¢ importante e necessaria para o desenvolvimento da pesquisa, porém sua participagdio ¢ voluntaria. A
pesquisa “Unm ensaio construtivista de conceitos em fisica nuclear, radiagdes e quimica” ira analisar de que forma o uso dessa
metodologia contribui para a melhora na aprendizagem dos alunos dentro dos pardmetros curriculares de ensino tecnolégico em

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade para ensino médio e técnico

Essa investigagdo sera realizada através implementagdo de pré-testes para a verificagdo de capacidades de raciocinio
légico e conhecimentos prévios dos estudantes sobre energia, radiagdes e radioatividade natural, realizagio de atividade

experimentais seguras ¢ avaliagéo do aprendizado pela analise das discussdes em sala de aula e pds-teste conceituais.

Seré garantido o anonimato e o sigilo das informagdes, além da utilizagdo dos resultados exclusivamente para fins
clentificos e publicagdes em congressos em educagdo e revistas especializadas. Em qualquer momento da realizagio desta
pesquisa vocé podera solicitar informagdes ou esclarecimentos sobre o andamento da coleta e implementagdo da metodologia com
0 pesquisador responsavel. Sendo um participante voluntario, vocé nfio tera nenhum pagamento e/ou despesa referente a sua
participagdo no estudo. Os materiais utilizados para coleta de dados serfio armazenados por 5 (cinco) anos, apés descartados,

conforme preconizado pela Resolugdo CNS n°. 196, de 10 de outubro de 1.996.

Apbs ler as informagdes acima, aceito participar do referido estudo.

Lﬁ»\ii o, Al C,Oh/'/v‘.??_)

/

W
s/ 7/

LOrannel G k)

{

/ Erun feyrazto
et Flus, {/(,{/é(/ew M. /(w,f/) odf
) QUG oL H(’M(y _ /ZZC/! © 4/( /‘-///

) / Py 7
4%0;«7/({% /f/dwué /[’7//«/"1

Santa Maria, 28 de abril de 2015.

BQWM Do’ , 4”Zz

Profa. Larissa Jung Basso Prof. Tit. Dr. Everton Liidke
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Apéndice C- Pré- Teste 2

Questionario
Idade: Sexo:

Marque um X nas frases verdadeiras:

( ) RadiagBes possuem campos elétricos e magnéticos.

( ) Calor é uma forma de radiacéo na forma de ondas.

( ) A absorgdo de calor produz aceleragdo nas particulas que compdem os sélidos.
( ) Uma lampada elétrica produz somente luz que podemos enxergar.

() A friccdo dos elétrons com o material do filamento da lampada produz radiacdo pela
transferéncia de energia.

( ) Radiacdo é um fenbmeno quimico e ndo fisico porque sempre altera a constituicdo da
materia.

( ) Radiagbes sdo transportadas por particulas com massa e particulas sem massa.

( ) Onda eletromagnética é constituida de particulas sem massa e sem carga elétrica.

( ) Radiacdo sempre precisa de um meio material para se propagar.

( ) A luz que enxergamos, certamente é a Unica forma de radiacao.

( ) Tapando uma lampada com uma cartolina, toda a radiacdo é absorvida e ndo passa por ela.
( ) A propagacao de ondas curtas e micro-ondas ocorre da mesma forma.

( ) Uma lampada infravermelha para tratamento muscular, somente produz calor.

( ) Toda radiacdo produz troca de energia entre um meio e outro, ndo necessitando de meio
material para sua transmissé&o.

( ) Receber um sinal de TV requer conhecimento de como alinhar a antena para melhor captar
0 campo eletromagnético.

() O espectro eletromagnético caracteriza as propriedades das ondas em funcdo da sua
energia e sua maior parte compreende radiacdo invisivel ao olho humano.

( ) Radiacgdes, embora possam gerar doencas, também podem ser usadas para trata-las.
( ) Radiacéo ultravioleta é produzida pelo Sol e produz doengas de pele que podem ser fatais.

( ) O sinal de radio AM que escuto no radio portatil possui 0 mesmo caréter das radiagdes
mais perigosas que podemos encontrar na natureza.
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Apéndice D- Roteiro das Atividades Praticas

I. FLUORESCENCIA E FOSFORESCENCIA

Nesse experimento, vamos entender o fendmeno fisico
da fosforescéncia.
Lista de materiais:

a) Uma lanterna ultravioleta ;

b) Um minério de uranio natural (autunita) mantido den-
tro de um envelope plistico fechado, que contém tragos de
oxido de urinio (UO2) na sua superficie ;

¢) Tinta de marcar texto ;

d) Uma cédula de R$50,00

e) Uma cédula de 50 libras esterlinas (£50)

) Uma folha de papel em branco.

g) Uma esfera de vidro enriquecido com uranio.

Os minérios naturais mais comuns que apresentam
contetido de uranio na forma de oxido Ca(UO»)> sao a
uraninita, pitchblenda, uranofano (lambertita) e autunita.
O Brasil é um grande produtor de urinio na América La-
tina com reservas estimadas em 100 bilhdes de dolares, ha-
vendo permanecido em 14° lugar em 2013 porque somente
o produz para alimentar as usinas nucleares de Angra dos
Reis.

Os maiores exportadores siio Cazaquistdo, Canadd e
Austrilia. O urénio € o principal combustivel de reatores
nucleares e, portanto, sua expliragio € assunto de grande
interesse econdmico internacional.

Agora vamos ao experimento.

Pegue uma folha de papel em branco e dois marcadores
de texto coloridos. Faga um desenho simples.

Apague as luzes da sala e baixe as curtinas ou persianas.

[lumine esse desenho com uma lanterna de luz ultravio-
leta. Ligue a lanterna pressionando levemente o botio no
fundo traseiro junto a alca de tecido.

O que vocé observa ?

Agora, pegue o minério de urinio e ilumine-o. Vocé
pode idenficar os tragos de 6xido de urinio na pedra ?

Um minério de uriinio é todo ele utilizavel para extrair
esse elemento ?

[lumine também a esfera de vidro enriquecido com
uranio. Compare os aspectos da luz produzida pelo
minério com a luz da esfera.

Pegue agora as cédulas de R$50 e £50. Ilumine-as com
a lanterna. Quais as suas observagdes sobre essas cédulas
verdadeiras.

Em todos esses casos, vocé observou qual dos dois
fendmenos: fosforescéncia ou fluorescéncia ?

Como vocé explica o fendbmeno de interagiio entre a
radiagio e a matéria nesses experimentos ?

Se tivesse um material que produzisse luz pelo segundo
processo, 0 que vocé espera de suas propriedades ?

De que forma os governos poderam usar o fenomeno
fisico da fluorescéncia para proteger as suas economias ¢ a
legitimidade de documentos oficiais ?

Pegue uma carteira de motorista, uma cédula de R$2.00
e o documento de licenciamento de um veiculo emitido em

2015. Repita o exame da luz ultravioleta.

O que vocé deve enxergar para verificar a autenticidade
desses documentos ?

Faca uma busca na internet e procure outras aplicagoes
da fluorescéncia e da fosforescéncia.

ANOTACOLS:



1L RAD’IACAO CORPUSCULARE
ELETROMAGNETICA COMO RADIOATIVIDADE

Materiais necessarios:

a) Um contador Geiger-Miiller;
b) Um minério de urinio (autunita) mantido dentro de
um envelope plastico;

Instabilidades nucleares produzem elétrons de alta ve-
locidade (particulas P~., pésitrons de alta velocidade
(particulas BT e nicleos de dtomos de hélo mais lentos e
de massa bem maior (particulas o). Por possuirem massa,
essa forma de radiacdo € chamada de radiagdo corpuscu-
lar.

Junto com essas radiagdes com massa, temos a presenga
de ondas eletromagnéticas de alta energia chamados de
raios gama, que o nicleo instavel produz apos emitir uma
radiacio corpuscular.

Assim, a radioatividade dos elementos instiveis consiste
em radiagiio corpuscular e eletromagnética.

O detetor Geiger consiste em um tubo que contém um
gds a baixa pressio e a passagem de um raio gama pro-
duz um pulso de corrente elétrica que surge como um “cli-
que audivel. Assim, serd ouvido um clique toda a vez que
um raio gama passar pelo cilindro sensor.

Analise a figura abaixo para se familiarizar com os prin-
cipais elementos que compoem o contador Geiger. Loca-
lize o tubo sensor metilico que fica sob a mesa de acrilico
onde as amostras de testes serio colocadas.

Gds argbnio Janela de
a baixa pressdo metal fino
(2 mmHeg)

Radiacoes

Amplificador e
contador

Polo positivo (anodo)

Polo negativo (catodo)
(corpo do aparelho)

Fonte de alta
voltagem (1.000 V) e
corrente continua

Figura 1: O contador Geiger-Miiller de radiagao gama.

Ligue o detector.

Coloque o minério de uranio que € um emissor de
particulas o e raios y sobre a mesa de acrilico por cima
do tubo.

O que vocé percebe sobre os “cliques”ouvidos ?

As particulas o nilo atravessam o pldstico e ficam con-
tidas dentro dele, mas o plastico nio bloqueia a radiagio
gama, que o atravessa normalmente chegando no detector.
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Estude o principio de funcionamento do medidor Geiger
no seu livro de quimica (Feltre).

Coloque a esfera de vidro de urdnio sobre o contador, na
metade do tubo.

Esse aumento de contagens se deve a particulas o ou
raiosy ?

ANOTACOES:
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Il APLICACOES INDUSTRIAIS DOS ACTINIDEOS

Os actinideos sdo grupos de elementos que consistem
em uma classe separada da tabela periddica, conhecido
como periodo 7.

O nome € proveniente do elemento quimico actinio, que
incluido neste grupo, constituem um total de 15 elementos,
desde o nimero atdémico 89 (actinio) até o 103 (lauréncio).

Estes elementos apresentam caracteristicas semelhantes
entre si. Os de maior niimero atdmico nio sio encontrados
na natureza e apresentam tempos de meia-vida curtos.

Todos os is6topos de actinideos sio radioativos.

Dentro deste grupo temos elementos essenciais ao pro-
cesso de obtenciio de energia atdmica, com destaque para
o uranio 235 e o plutonio 239, matérias-primas do com-
bustivel utilizado nas centrais nucleares em reacdes de
fissdio nuclear.

Os actinideos podem ainda ser divididos em elementos
naturais, ou seja, que estio disponiveis na natureza e ainda
nos chamados elementos transurinicos, que, devido a sua
grande instabilidade, sio obtidos apenas em aceleradores
de particulas e niio ocorrem na natureza.

Os tnicos elementos radioativos naturais sio: actinio
(Ac), tério (Th), protactinio (Pa) e urdnio (U).
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Figura 2: Segmento da tabela periédica da IUPAC atualizada em
2011. Circule os Actinideos naturais.

Observe o segmento da tabela periddica acima e identifi-
que a massa atdomica ¢ o nimero atdmico de cada actinideo
natural.

Vamos relembrar as configuragdes eletronicas das ele-
trosferas dos elementos desse grupo:

89 Ac Actinio : [Rn] 6d! 7s%

90 Th Tério : [Rn] 6d* 752

91 Pa Protactinio : [Rn] 5{2 6d! 7s?

92 U Urdinio : [Rn] 5F 6d? 752

93 Np Neptinio : [Rn] 5f* 6d2 7s2

94 Pu Pluténio : [Rn] 5¢ 752

Assim, podemos perceber que a configuragiio eletrdnica
da eletrosfera dos actinideos é a mesma de uma eletros-
fera de radonio [Rn] mais os elétrons restantes que sempre
terminam em subnivel 7s%>, menos o lauréncio que prova-
velmente termine em 6d'.

Agora vamos ao experimento.

Lista de materiais:

a) Fogareiro com alcool 96° e uma caixa de fosforos;
b) Um tubo de ensaio pequeno :

¢) Uma manta de aquecimento de lampido a querosene ;
d) Uma tabela periodica ;

¢) Um prendendor de roupas de madeira ;

Prepare e acenda o fogareiro. Coloque-o em um local
Seguro.

Coloque um pouco de 6xido de merctrio vermelho no
fundo do tubo de ensaio.

Prenda o tubo com o prendedor de madeira e aqueca o
fundo do tubo direto dentro da chama do fogareiro até ve-
rificar que o 6xido vai escurecer. Mantenha o aquecimento
por 2 minutos.

Retire o tubo da chama. Espere esfriar.

Observe as paredes to tubo. O que vocé percebe ? Que
material espelhado € esse ?

Pegue a tabela periddica e observe as posicdes do
oxigénio e do merctrio na tabela periddica. Sdo elementos
proximos ou distantes.

Observe agora o grupo dos actinideos estio mais longe
ou proximos que o mercurio ?

Observe a manta de aquecimento do lampido. O pé
branco empregado na sua confecgdo é o o6xido de torio.
O tdério é um emissor de particulas alfa e gama.

Coloque a manta sobre o detetor Geiger sem remové-lo
do seu envelope plastico.

O que vocé observa ?

Quais dos oxidos (de torio e de merciirio) possuem as
temperaturas de dissociagiio maiores ?

Como vocé interpreta isso em termos da necessidade de
materiais para temperaturas altas ?

ANOTACOES:



IV. PARTICULAS COLOCADAS EM CAMPOS
ELETROMAGNETICOS

Nesse experimento, vamos determinar o sentido da de-
flexdo de uma corrente elétrica pela presenca de um campo
magnético.

Para isso, vamos lembrar da regra das mios para
determinacio do sentido da forca que o campo age sobre
os elétrons em movimento.

REGRA DA MAO DIREITA
(Cargas Paositivas)

> B

=<l

REGRA DA MAO ESQUERDA
(Cargas negativas)

£

Figura 3: Regras das mios direita e esquerda para movimento de
cargas positivas e negativas.

O experimento consistird em testar a regra da mio para
o movimento de elétrons (particulas ™) de baixa energia
gerados pela passagem da corrente elétrica por uma barra
metdlica cromada.

Vale a pena lembrar que elétrons livres em movimento
em um fio sio essencialmente particulas beta (B~) de baixa
velocidade, em comparacgiio com as particulas B~ emitidas
por isotopos como césio-137 (;?Cs), cobalto-60 (S?Co] eo
tecnéeio-99m (ig’"Tc), que siio todos empregados em fisica
médica para diagnéstico de diversas doencas e terapia do
cincer.

Quase sempre o decaimento B~ produz um raio gama,
com exce¢do do decaimento do tritio, que ¢ uma espécie de
gis hidrogénio com dois néutrons no niicleo, onde os raios
gama nio sio emitidos. Nesse caso, dizemos que o gis
tritio ¢ um emissor beta puro, porque somente a particula
B~ € produzida. Essa particula beta é um elétron com ve-
locidade proxima a da luz.

3H — $He + 9B
Materiais necessarios:

a) Uma bateria de 9 volts nova ;
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b) Um trilho mével e um imd montados em um pedestal
(SB48375) ;

¢) Um clipe de bateria com as extremidades dos fios de-
sencapadas ;

Coloque o clipe na bateria. Note que ela tem polos po-
sitivo (+) e negativo (—).

O fio preto corresponde ao polo negativo de onde os
elétrons partem.

O fio vermelho corresponde ao polo positivo, para aonde
os elétrons migram quando partem do terminal negativo

O sentido de corrente do polo negativo ao positivo ¢ cha-
mado de sentido real da corrente elétrica, pois descreve c
sentido do fluxo de elétrons dentro do material condutor.

Observe o imd, onde o polo norte ¢ em vermelho e ¢
polo sul é em azul. As linhas de campo vio do sul para ¢
norte.

Coloque a barra de metal mével entre eles.

Toque o terminal vermelho com a ponta desencapada dc
fio vermelho e a ponta do fio preto com o terminal preto.

O que vocé observa sobre o movimento da barra ? Parz
aonde ela vai ? Faca um desenho indicando o movimentc
dela.

Reposicione o cilindro metilico mével.

Inverta a polaridade, ligando o fio vermelho com borne
preto e o fio preto no terminal vermelho.

Se as linhas de campo magnético sairem do polo norte
para o polo sul, faca desenhos indicando a relagio do sen-
tido do deslocamento do cilindro mével com o sentido de
movimento dos elétrons.

Interprete qualitativamente em termos dos vetores velo-
cidade dos elétrons, forca e sentido do campo magnético.

Como vocé estabeleceria uma relagiio entre os dedos po-
legar, indicador e médio com essas grandezas ?

Essa técnica é conhecida como regra da mio de Fle-
ming, devido ao cientista que a introduziu para prever @
dire¢do do desvio de feixes de particulas carregadas ng
presenca de campos magnéticos.

ANOTACOES:
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VL. ACELERADORES LINEARES DE PARTICULAS

Particulas B~ sdo elétrons livres de alta velocidade e de
carga negativa.

Particulas a siio nicleos de dtomos de hélio constituidos
de dois néutrons e de dois prétons e possuem uma carga
positiva que € duas vezes o modulo da carga do elétron.

Por possuirem carga. elas sio aceleradas por campos
elétricos e magnéticos.

A presenga de campos elétricos produzem forgas
que aceleram as particulas ao longo das linhas de
campo. As particulas aceleram e ganham energia cinética,
movimentando-se na mesma diregio das linhas de campo
elétrico.

As linhas de campo elétrico partem de cargas positi-
vas e se concentram em cargas negativas. Particulas o e
positrons BT possuem cargas positivas e e ganhariam velo-
cidade na dire¢do das linhas de campo elétrico. na dire¢do
do vetor campo elétrico.

Ja uma particula de carga negativa seria atraida por
uma placa carregada positivamente e repelida por uma
placa carregada negativamente. Portanto, um elétron li-
vre (particula B~ € acelerada na direcio contriria a diregio
do campo elétrico, mas no mesmo sentido das linhas de
campo.

Para acelerar particulas, temos que ter dois cilindros
metdlicos alinhados ao longo do seu eixo de revolugio
e colocar uma diferenca de potencial entre eles. Se a
diferenga de potencial for ¥y em volts, a variacio de ener-
gia cinética AE; de uma carga elétrica g receberi por viajar
entre esses cilindros serd AE,. = g Vj.

Se colocarmos uma diferenca de potencial de 1800 V
entre os cilindros, teremos um ganho de energia cinética:

AE. = 1800 1,602 x 1071° =288 x 107!® Joules

Isso parece ser muito pouca energia. Mas como a massa
do elétron é m, = 9,11 x 103! kg, se o elétron partir do
repouso, a sua energia cinética AE: depois dos cilindros
aceleradores corresponderd a uma velocidade ¥ de:

AE = tm 8-
2 Me

Colocando os valores, obtemos que 3 = 2,5 x 107 m/s,
ou seja. cerca de 8% da velocidade da luz que vale 3 x 10®
m/s.

Repita o raciocinio para calcular quanto seria a veloci-
dade de uma particula o acelerada nas mesmas condicoes
se fosse colocada nesse cilindro. Como a velocidade da
particula alfa se compara com a velocidade do elétron.
Adote a hipdtese usual que a massa do proton é a mesma
do néutron e vale 1,67 x 1072 kg e o valor de variacio de
energia de AE, = 2,88 x 10716 .

Logo, escreva abaixo o resultado:

2AE,
= =___ ____ mfs
4mp

Note que essa velocidade é muito menor que a veloci-
dade da luz. Logo, a aceleragio das particulas alfa sio
bem menores que a dos elétrons, quando submetidos a um
mesmo campo elétrico.

Assim vocé pode concluir que, de todas as particulas
atomicas, sio os elétrons que sofrem maior aceleragao e,
portanto, sdio de extrema mobilidade em condigoes experi-
mentais que as outras particulas.

Como vimos no experimento sobre corrente e campo
magnético, a for¢a magnética acelera particulas em uma
dire¢io que ¢ perpendicular as linhas de campos elétricos e
magnéticos e, portanto, provoca uma aceleragiio centripeta
perpendicular ao vetor velocidade das particulas.

Assim, em um campo magnético, as particulas per-
correm uma trajetoria circular ou espiral, dependendo da
direcao das linhas de campo com a velocidade.

A figura abaixo representa o funcionamento de um ace-
lerador de elétrons em um tubo a vicuo. Estude seus ele-
mentos internos e discuta a sua fungio.

capacitores para
deflexdo horizontal e vertical

Acelerador linear de elétrons

G—A I=A

Filamento aquecido

i I
emissor de elétrons Cllindros

aceleradores do

f de elétrons Tela com material

fluorescente (ZnS, Zn0)

Figura 5: Tubo acelerador de elétrons livres.

Para realizar esse experimento, temos os seguintes ma-
teriais:

a) Um tubo a vacuo com um acelerador linear de
elétrons de dois estdgios ;

b) Uma fonte de alta tensao para aquecer o filamento e
produzir os 1800 V necessarios para os cilindros internos
aceleradores :

¢) Uma fonte de alimentagiio de 12 V ¢ 800 mA para
alimentar o sistema :

d) Um circuito magnético com imds de cerimica circu-
lares.

Prepare o circuito magnético colocando os dois imis em
cada face interna da chapa de ferro dobrada. Note que
deve-se alinhar os magnetos de modo a o polo norte de um
estar na dire¢io do polo norte do outro. Entre eles havera
linhas de campo magnético constante e de boa intensidade.

Coloque o tubo acelerador de elétrons na sua fonte de
alimentacdo de modo que os pinos de contato encaixem
bem no soquete.



Pegue a fonte de alimentagio e conecte seus terminais
vermelho e preto nos terminais do corpo da caixa metilica
da fonte de 1800 V.

Deixe o sistema apoiado em uma mesa segura cuide para
nio quebrar o tubo de vidro.

Ligue a fonte em uma tomada e espere alguns segundos.

O feixe de elétrons serd produzido pelo aquecimento de
uma placa metilica (catodo) a uma temperatura de cerca
de 680°C e os elementos internos receberdo a alta tenséo,
acelerando o feixe de elétrons na direciio da tela.

Observe as estruturas internas do acelerador linear e o
filamento aquecido. Identifique os principais elementos in-
ternos de constru¢iio com base nas informacdes dadas na
figura anterior.

Quando esses elétrons incidirem na tela, havera um
ponto luminoso porque a incidéncia dos elétrons de alta
velocidade provocam a fosforescéncia do revestimento da
tela, que normalmente ¢ 6xido de zinco (ZnO) ou sulfeto
de zinco (ZnS).

Assim, podemos acelerar particulas com qualquer ener-
gia, dependendo do potencial acelerador aplicado.

Como aplicagdes dessa técnica, temos a producio de
raios X, onde os elétrons produzidos por um filamento
aquecido sdo acelerados por uma diferenga de poten-
cial de 60-130 kV (1 kV=1000 V)e colidem com uma
placa de tungsténio espessa ao invés da tela fluorescente.
Nessa desaceleragiio. os elétrons produzem ondas eletro-
magnéticas que sdo os raios X.

Para um raio X odontolégico de 60 mil volts, qual seria
a velocidade dos elétrons ?

Mas vamos continuar o experimento.

Considere o sentido da velocidade dos elétrons na
direcdo do catodo para a tela.

Coloque os magnetos ao redor do tubo metilico de
forma ao feixe de elétrons passar sobre ele.

Perceba a grande deflexio dos elétrons (particulas B~ ) e
a facilidade de deflexio do feixe acelerado.

Inverta o sentido das linhas de campo magnético. O que
acontece com o feixe de elétrons ?

Analise a dindmica do movimento e interagiio com o
campo das particulas B, usando a andlise da regra de uma
das maos.

Como o feixe de particulas B~ serd desviado em fungio
da direcio do campo magnético ?

Abaixo, na figura 6, temos a figura extraida de um livro
texto antigo de quimica.

Assinale na figura 6 quais seriam as trajetorias das
particulas o, B~ e y com respeito a diregio das linhas de
campo magnético aplicadas perpendiculares ao plano do
papel ?

Essas linhas de campo incidem na dire¢io “para den-
tro do papel”ou "para fora dele”? Discuta com um colega
e assinale com os simbolos & ("para fora”) ou & ("para
dentro™) se for o caso.

Observe a figura abaixo, onde podemos ver o tubo de
Coolidge que é o tubo gerador de raios X em ambiente
hospitalar e clinico.

Novamente, o principio é o mesmo. Quando o catodo é
aquecido por uma corrente elétrica intensa produzida por
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FiG. 3.
The three orders of radiations
emitted by a radio-active body and
separated by a magnetic fleld,

Figura 6: Deflexdo das particulas por campo magnético. Onde
estdo as particulas B e o ? O que vocé espera dos raios y ?

alvo
vidro feixe de elétrons
vacuo filamento
-
' |}
"h‘\
oy catodo
anodo I ,‘\ \
" “ ' \ janela
raios-X LR

tubo de Coolidge para raio X

Figura 7: Tubo de Coolidge usado em raios X para aplicacbes
ospitalares. Relacione as diferencas e semelhancas de construgiao
internas com o tubo acelerador usado nesse experimento.

um gerador, emite uma grande quantidade de elétrons. Es-
ses elétrons sentem o campo elétrico muito intenso entre
o anodo de tungsténio e o catodo, porque o potencial é de
praticamente milhares de volts.

Esses elétrons sdo fortemente atraidos até o anodo que
¢ polarizado positivamente com respeito ao catodo que €
polarizado negativamente e sao acelerados no ambiente de
alto vicuo. Quando incidem no anodo de tungsténio, coli-
dem fortemente com os dtomos do metal transferindo a sua
grande energia cinética para o bloco de tungsténio, sendo
desacelerados por colisdes entre elétrons incidentes e os
dtomos do metal. Essa energia € transformada em ondas
eletromagnéticas pela desaceleracio, que sio os raios X.
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ANOTACOES:

VII. FISSAO E FUSAO E ENERGIA NUCLEAR

Nesse experimento, iremos aprender que provar que é
necessario uma fonte quente e uma fonte fria para produzir
energia elétrica.

Para tanto, usaremos os seguintes materiais:

a) um gerador termoelétrico SB48266 ;

b) Um copo de gelo e dgua gelada ;

¢) Uma garrafa térmica ;

d) Um ebulidor de imersio para aquecer dgua.

Coloque a hélice pldstica no eixo do motor em cima do
gerador eletrotérmico.

Coloque a dgua gelada com cubos de gelo em um reci-
piente pldstico quadrado.

Use uma garrafa térmica repleta de dgua e um cbulidor
para produzir dgua fervente.

Coloque a dgua quente no segundo recipiente pldstico
quadrado, com cuidado.

Aproxime os copos com dgua quente e gelada. Coloque
um ramo do gerador eletrotermico na dgua quente e o outro
na dgua fria.

Ambos os bragos metilicos sio postos em contato por
meio de uma pastilha termoelétrica que gera eletricidade
pela diferenca de temperatura pois os elétrons no seu inte-
rior sio forgados sa sairem da placa mais quente e migra-
rem para a placa mais fria.

Pequenas quaniidades  Couraga de
de gases radioativos comtenglo

-

¥ |

= \ / Energia elérica
\}w,nd N /

—— \_ong ¥

Ay o i:l . Energia diil
‘ i\ = (30.232%)

Saida de

_r dgua quent
: O —

Condensader | Bomba ‘|

Turbina Gerador

Barras de
controle 8

3\
)
Enrada de s
agua fria Borba

Fonte de dgua  Calor

Barras de urani frio, lagm, ooeana)  perdida

(nticlen do reaor)

Esquema de um reater nuclear de &gua pressurizada (PWR, pressurized waisr rsactor) semehante ao
usada na Usina de Angra dos Reis.

Figura 8: Diagrama de um reator de fissao nuclear (Feltre, Vol.
2).

Essa passagem de corrente elétrica ocorre porque os
elétrons passam por uma bobina interna ao motor. Essa bo-
bina sofre uma repulsio continua produzindo movimento
da hélice plastica.

Um gerador nuclear (figura 8) nada mais é que uma
fonte de dgua quente que é produzida pela fissido contro-
lada do is6topo 235 do urinio em um reator nuclear e uma
fonte de agua fria que pode ser um lago ou um oceano nas
proximidades do reator.



Com o uso, a energia da dgua quente € repassada para a
dgua fria do mar, aumentando a sua temperatura e afetando
o ciclo reprodutivo de diversas espécies de animais como
peixes e a tartaruga marinha. Em particular, o sexo dos
filhotes da tartaruga depende da temperatura da areia e da
dgua onde os ovos eclodem. Um aumento de temperatura
pode causar desequilibrio entre as populagoes de tartarugas
macho e fémeas. com impactos importantes ambientais.

Portanto ndo somente o lixo nuclear de produtos do 235-
U possuem impacto ambiental.

Analise o fluxo de energia em um reator nuclear con-
forme o diagrama de blocos do seu livro-texto:

Quais silo os principais fragmentos de fissio do 235-U ?

Como esse “lixo atomico”pode ser armazenado ? Quais
silo os perigos que apresenta ?

Pesquise sobre o funcionamento de uma usina geradora
de eletricidade termoelétrica. Em quais aspectos ela difere
da usina de producio de energia termonuclear ? Discuta as
semelhangas e as diferencas entre as duas.

Procure no Google maps, os mapas de localizagio das
usinas de Fukushima (Japio) e de Chernobyl (Russia) que
foram as duas usinas termonucleares onde ocorreram os
piores acidentes das ultimas décadas.

Quais sio as fontes de dgua fria que elas utilizavam ?

Qual delas apresentou maior perigo para as pessoas !
Por qué ?

ANOTACOES:

USO DE PARTICULAS ALFA EM UM DETETOR
DE FUMACA TIPO IONICO

VIIL

Uma aplicag¢io da radioatividade €, além da producio
de energia nuclear, a prevengio de incéndios em ambientes
domésticos.

A figura abaixo mostra o esquema interno das princi-
pais partes que compdem um detetor de fumaga tipo idnico
de uso residencial. Existem outros tipos de detetores de
fumaga niio-1dnicos que nido possuem fontes radioativas no
seu interior.

Alarme contra incéndio

| Campainha
Circuito | de alarme

elétrico

Fonte de
Am-241

Figura 9: Diagrama interno de um detetor de fumaga idonico com
comercializacio permitida no Brasil (Feltre, Vol. 2).

Nesse experimento, iremos observar a relaciio entre as
particulas alfa e radia¢io gama produzidas pela pastilha de
americio %‘SHAm .que é um material radioativo gerado por
um reator nuclear e usado em virias aplicagdes indusriais
como sensores de fumaga em avides e residéncias e para-
raios.

Nesse experimento, vamos estudar o funcionamento do
detetor ionico de fumaga e as propriedades da emissio o e
¥ do americio-241.

Para iniciar o experimento, selecionaremos os seguintes
materiais:

a) Uma placa de circuito de um detetor de fumagca idnico
contendo uma pastilha de 3§1Am de baixa atividade, com a
prote¢io de metal cilindrica preta foi removida para mos-
trar a pastilha de Am

b) Um detetor Geiger-Miiller com tubo de janela de
mica ;

¢) Uma régua milimetrada de 15 em ;

d) um crondmetro ou reloégio com indicagiio em segun-
dos.

Observando a sua tabela periddica, vemos que o nicleo
do americio é mais pesado que o nticleo do polonio e o
do urinio e, portanto, € um elemento radioativo artificial.
O americio e seus isdtopos, sdo, portanto, um actinideo
radioativo e, como todos os elementos desse grupo, sio
emissores de particulas o.
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Os principais isétopos do 34'Am e S?Am. apresentam
meia-vidas de 432 e 7370 anos respectivamente.

A mica é um minério cristalino, transparente, flexivel e
fragil. Portanto ndo pode ser tocado porque pode romper a
cimara de gas do detetor Geiger ¢ inutilizar o tubo sensor.
E um 6timo isolante elétrico e um excelente condutor de
calor, sendo usado na confec¢io de resisténcias de ferro de
passar roupa tipo “palmilha”.

Observando o circuito da placa do detetor de incéndio
idnico, podemos ver que a pastilha de %g”Am esta posici-
onada dentro de um recipiente de plastico que separa dois
eletrodos metilicos planos e nio pode ser retirada desse
interior.

Quando a fumaca ou fuligem em suspensio no ar consti-
tui de particulas de residuos nio-radioativos da combustio.
Entre as placas metilicas, niio ocorre aumento da condugio
pela simples presenga da fuligem. Entretanto, se particulas
alfa incidem sobre eleas, geram cargas elétricas e a cimara
onde esta a pastilha fica repleta de acrossois compostos por
particulas sdlidas carregadas pela captura da radiacdo o.

Assim, ocorre o aumento da condutividade do ar e existe
a passagem de corrente elétrica entre as placas superiores
e inferiores da cimara de ionizagao. O circuito detecta
essa corrente e ativa um transdutor piezoelétrico que estd
encapsulado no cilindro de plastico bege, que produz um
sinal de som de alta intensidade (£85 dB) alertando sobre
a presenca da fumaca.

Estude o principio de funcionamento do alarme de
incéndio ionico e entender a fungiio das particulas o na
1onizagio das particulas e aerossois produzidos pelo fogo,
identificando as principais partes do circuito do alarme.

Observe a fonte de americio-241 na parte central da
camara de ionizagdo. que se apresenta como uma pelicula
espelhada dentro de uma depressio circular de aproxima-
damente 3 mm de diimetro.

Aproxime o detetor Geiger lateralmente. de modo que
as paredes de metal bloqueiem a radiacio alfa e permitem
a passagem da radiacio gama. Estabele¢a o nimero de
contagens de fotons y por minuto com a parede do detetor
situada a 2 cm da fonte.

Agora gire o tubo do detector e conte as particulas o que
incidem sobre a janela de mica, mantendo a distancia de 2
cm da fonte. Qual é a contagem das particulas alfa ?

Jamais toque a janela de mica com os dedos ou outro
tipo de instrumento, porque seu rompimento inutilizard o
tubo detetor do Geiger. E nio toque a por¢io do sensor que
contem o americio porque nio se toca material radioativo
com as maos.

Discuta no seu relatério a razio pela qual o nimero de
contagens por minuto de fétons ¥ ¢ bem menor que a con-
tagem de particulas o. Use a internet para procurar essa

resposti.

Agora, vamos verificar experimentalmente o alcance das
particulas alfa no ar. Afaste a janela de mica da fonte
e anote a qual distincia vocé percebe uma contagem de
aproximadamente 300 cpm, mais ou menos 50 contagens
em 10 segundos.

Tente estimar a camada semi-redutora (C.S.R.) do ar as
particulas alfa, verificando a qual distincia a contagem cai
a 200 cpm, ou seja, & metade do valor inicial. Use uma
régua para medir a distancia da borda da janela de mica
a fonte radioativa em milimetros e estabeleca a C.S.R. em
milimetros.

Lembre que a camada semi-redutora € a espessura do
absorvedor na qual a contagem do Geiger cai & metade do
valor inicial. No caso, o absorvedor ¢ o ar.

Qual a distincia maxima a fonte na qual vocé consegue
detetar as particulas o ? Esse ntimero é o alcance maximo
das particulas no ar.

Assim, é possivel concluir que o detetor de fumaca ins-
talado no teto, mesmo radioativo, é prejudicial as pessoas
que transitam na residéncia ?

Para finalizar, vamos fazer a seguinte pergunta: como
a meia-vida do %é‘Am ¢ de um pouco mais de 400 anos,
certamente alarmes antigos com circuitos danificados pelo
uso ainda conteriio uma pastilha radioativa com pratica-
mente a mesma atividade que possuia quando o detector
foi construido na fdbrica.

Esses materiais sdio classificados como lixo radioativo
¢ devem ser eliminados com seguranga de acordo com o
protocolo de recolhimento de residuos radioativos no Bra-
sil definidos pela Comissiio Nacional de Energia Nuclear
(CNEN).

Consulte o seguinte site para informagdes sobre como
embalar e enviar adequadamente detetores antigos e outros
dispositivos com fontes emissoras de particulas alfa para
armazenamento em local seguro.

hitp:/fwww.ien. gov. br/produtes/rejeitos/praios.php

A remogio de rejeitos radioativos deve ser feito em lo-
cais proprios de coleta e o protocolo de recolhimento de
residuos radioativos no Brasil.

Jamais jogue esse tipo de material no lixo comum.

Faga uma pesquisa na internet para ver como o is6topo
214 do americio é produzido artificialmente, usando um
acelerador de particulas ou em um reator nuclear.

ANOTACOES:



Apéndice E- Pos-teste

QUESTIONARIO SOBRE TEORIA NUCLEAR E ENERGIA

Sexo: ( )M )F Idade:______anos

Questao 1: Em 1987, ocorreu, em Goidnia (GO), um grave
acidente por contaminagio com material radioativo, quando a
blindagem de uma fonte de césio-137 foi destruida. Sobre o
dtomo de 137Cs é correto afirmar que apresenta:

a) numero de protons igual ao de um dtomo de ;gTBn.
b) nimero de néutrons igual ao de um atomo de ;gSB:l.
¢) nimero atomico igual ao de um atomo de ;iTXe.

d) distribuigfio eletronica igual a de um atomo de g‘rl.

e) numero de néutrons igual ao de um dtomo de ;?Cs.

Questdo 2: A dgua HyO € uma molécula essencial a vida
mas € constituida por variagdes isotopicas nio radioativas. A
dgua contendo isétopos *H é denominada dgua pesada. porque
a molécula 2H, 100, quando comparada com a molécula H,
160, possui o qué?

a) Maior numero de néutrons.
b) Maior niimero de protons.
¢) Maior nimero de elétrons.
d) Menor nimero de elétrons.
¢) Menor nimero de protons.

Questao 3: O elemento %fPo emite uma particula or. Quais
si0 0s nimeros atomico (Z) e de massa (A) do novo elemento
quimico (X) formado?

A A=210e Z=282.
b)A=212¢ Z=82.
c)A=210eZ =80.
d)A=212e Z=230.
e) Nenhuma das alternativas anteriores esti correta.

Questao 4: O cobalto 60, (%’Co], utilizado em radioterapia,
no tratamento do cncer, reage emitindo uma particula B e,
com isso, transforma-se em qué?

) 61 59 ~) BON]; 64N 56

a) 3;Co b) 57Co c)%Ni  d) NI e)35Mn

Questao 5: Dispoe-se de 16,0 g de um isotopo radioativo
cuja meia-vida € de 15 dias. Decorridos 60 dias, a quantidade
residual do mesmo serd:

a)05g b)lhge) 20g d)80g e)lolg
Questdo 6: Quanto mais cedo o paciente usar altas doses

de radiagio beta, maior serd a possibilidade de atrasar ou até
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mesmo de frear o avanco de esclerose multipla, segundo pes-
quisa publicada no New England Journal of Medicine, em se-
tembro de 2000. Sendo assim, podemos imaginar o Bi-210
como uma possivel alternativa para o tratamento da esclerose
maltipla. Se. apos | hora, a radiagio do Bi-210 diminui para
12.5% do valor inicial, a sua meia-vida, em minutos, € de:

a)20 b)30 40 dS0  e)60

Questao 7: No processo de desintegragio natural de %%EU.
pela emissao sucessiva de particulas alfa e beta, forma-se o
326Ra. Os nimeros de particulas ¢ e B emitidas neste processo
sdo, respectivamente:

a)lel. b)2e?2. c)2e3. d)3e2. e)3el.

Questdo 8: O reator atomico instalado no municipio de An-
gra dos Reis € do tipo PWR - reator de agua pressurizada.
O seu principio bisico consiste em obter energia através do
fendmeno fissio nuclear, em que ocorre a ruptura de nicleos
pesados em outros mais leves, liberando grande quantidade de
energia. Esse fenomeno pode ser representado pela seguinte

equagio nuclear:

i+ BU— ¥Cs+ T + 2in+ Energia

Os nimeros atomico ¢ de massa do elemento T estio res-
pectivamente indicados na seguinte alternativa:

a)27e91. b)37e90. ¢)39e92. d)43e93.

Questiao 9: Em 2011, o Ano Internacional da Quimica,
comemorou-se o centendrio do Prémio Nobel de Quimica con-
cedido a Marie Curie pela descoberta dos elementos radioati-
vos Ridio (Ra) e Polonio (Po).

Os processos de desintegracio do 2*Ra em °Rn e do
216po em 22Pb sio acompanhados, respectivamente, da
emissio de radiacio:

(A)aeol.
(B)aep.
(C)Bep.
D)Pevy.
(E)yer.

Questao 10: A produgio de raios X ¢ caracterizada pelas
seguintes observagoes, exceto:

a) A intensidade dos raios X cai com o inverso do quadrado
da distincia ao tubo.

b) Os raios X podem conter linhas de emissio eletronicas
de impurezas do anodo.

¢) A corrente elétrica do tubo ¢é independente da temperatura
de aquecimento do catodo.

d) A energia em elétrons-volt do féton mais energético pro-
duzido depende da diferenca de potencial entre anodo e ca-
todo.
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e) A intensidade dos raios X dependem do namero de
elétrons que incidem sobre o anodo de tungsténio, por unidade
de tempo.

Questao 11: Assinale a alternativa correta:

a) No decaimento §~, ocorre transformacio de néutron em
proton e emissio de um neutrino.

b) A energia de cada camada do dtomo de hidrogénio € di-
retamente proporcional a n”.

c) O dtomo de hidrogénio possui emissdo em séries de li-
nhas no ultravioleta e ndo no visual:

d) A energia potencial menos a energia cinética de um corpo
¢ a sua energia total.

¢) A radiacio o é¢ um nicleo de hélio livre de maior alcance
do que particulas 3 e raios 7.

Questiio 12: Sobre a energia dos fotons de radiagoes sem
massa e sem carga, em elétrons-volt:

a) microondas > infravermelha > RaiosX > Raiosy;
b) microondas > infravermelha < RaiosX < Raiosy :
c) microondas < infravermelha > RaiosX < Raiosy,
d) microondas < infravermelha < RaiosX < Raiosy:;
e) microondas > infravermelha > RaiosX < Raiosy:

Questéo 13: Sobre a natureza corpuscular das ondas ele-
tromagnéticas, é falso afirmar que:

a) As relagdes de de Broglie definem o momentum da onda
em fungio do comprimento de onda.

b) Ondas eletromagnéticas de alta energia podem criar
particulas co massa.

c) Fotons ndo apresentam massa nem carga elétrica.

d) A camada semi-redutora ¢ a espessura que uma placa
absorvedora deve ter para absorver metade dos fétons da
radiagao incidente.

¢) O coeficiente de atenuagio y independe das massas
atomicas mas depende somente do nimero de elétrons das ele-
trosferas.

Questio 14: Sobre as radiacdes corpusculares, estio corre-
tas:

I) Particulas alfa sdo menos defletidas que particulas beta
por campos elétricos;

IT) Particulas P sio menos defletidas que raios y por campos
magnéticos;

III) Particulas y possuem maior poder de penetragiio na
matéria que as particulas ot e B.

IV) A massa das particulas B sio maiores que as particulas
o

Estio corretas:

a) ILIL 11T ;

by LIlelV:

oIl MlelV

d) Somente I e I11;
e) Todas estao certas.

Questdo 15: Para determinar o volume de sangue de uma
pessoa, injeta-se em sua corrente sangiiinea uma solugio
aquosa radioativa de citrato de gdlio e, depois de certo tempo,
colhe-se uma amostra de sangue e mede-se sua atividade.
Em uma determinagio, a concentragio do radioisétopo gélio-
67 na solugiio era de 1,20 x 10'2 dtomos por mililitro. no
momento de sua preparagio. Decorridas 24 horas de sua
preparagiio, 1,00 mL dessa solucio foi injetado na pessoa. A
coleta de sangue foi feita 1 hora apds a injegio, sendo que a
amostra coletada apresentou 2,00 x 10¥ dtomos de gilio-67
por mililitro. A diminui¢ao da concentracio do radioisétopo
deveu- se apenas ao seu decaimento radioativo e a sua diluigio
no sangue.

Atividade relativa do galio-67
em funcao do tempo
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© © <
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Use o grifico abaixo para determinar de quanto caiu a ativi-
dade do gilio-67, apos 25 horas. Qual € o volume de sangue
examinado ?

(a) 20% e 4800 mL

(b) 10% e 4200 mL

(c¢) 80% e 4800 mL

(d) 80% e 4200 mL

(e) Nenhuma das respostas siio corretas.

Questdo 16: Elementos transurinicos podem ser sinte-
tizados pelo bombardeamento de nucleos mais leves com
particulas pesadas. Em 1958, Miller e outros produziram o
isotopo Z**No (nobélio) a partir do 2**U. A reagiio que ocor-
reu produziu, além do novo elemento (No), ainda seis (6)
néutrons. Com qual particula o alvo (***U) foi bombardeado?
o?C d)ENe o 'O

2B b)2Na



