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RESUMO

O presente trabalho expde uma investigacdo que busca analisar as
contribuicdes para o ensino de Fisica Nuclear no Ensino Médio, a partir da utilizagdo
de uma abordagem metodologica apoiada nas premissas da aprendizagem
significativa (AS) desenvolvida pelo psiquiatra David Paul Ausubel (1918 - 2008) e das
metodologias ativas de ensino: Sala de Aula Invertida, Ensino sob Medida (EsM) e
Instrucéo pelos Colegas (IpC). Para o desenvolvimento da Sequéncia Didéatica (SD)
abordando os conceitos de forgcas nucleares, usamos uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS).

A Sequéncia Didatica foi aplicada para os estudantes da terceira série do
Ensino Médio e teve como objetivo validar uma UEPS sobre Fisica Quantica (FQ).
Para isso, dentro de vérios referenciais tedricos o que mais atendeu as expectativas
do professor/pesquisador foi o de Ausubel, porque valoriza os conhecimentos
existentes na estrutura cognitiva dos estudantes e acredita que o conhecimento é
armazenado no cérebro humano de maneira altamente organizada, formando uma
hierarquia conceitual, de modo que os conceitos sejam assimilados as concepcodes
mais gerais e inclusivas.

Em busca de uma aprendizagem significativa, percebemos a necessidade de
inovar, pois a aula tradicional, voltada para a aprendizagem mecanica, ndo desperta
interesse nos alunos, ao passo que a SD propicia maior envolvimento por parte dos
estudantes e com a SD, ocorreu um maior envolvimento dos discentes. Partindo do
principio de que o conhecimento prévio do aluno é a variavel que mais influéncia na
aprendizagem significativa, € possivel afirmar que o uso das metodologias ativas se
concebe como ferramenta para potencializar a UEPS.

As metodologias ativas, principalmente a Sala de Aula Invertida, consistem em
transpor o que é tradicionalmente feito em sala para casa, o EsM em preparar tarefas/
atividades sob medida para tirar as davidas apresentadas pelos estudantes e a IpC
na formacdo de grupos de alunos para promover discussdes das questdes
apresentadas pelo professor, tendo o professor o papel de mediador, configurando-se
0 aluno como protagonista de todo o processo de ensino-aprendizagem.

A SD foi aplicada em sete aulas, inicialmente foi feito um trabalho motivacional
em que nossa fala teve como objetivo principal a conscientizacdo, por parte dos

alunos, da importancia da aquisicdo de conhecimentos e posteriormente com a



aplicacdo de um pré-teste, verificamos quais saberes prévios os alunos tinham
naquele momento. Ao final da aula, cada aluno recebeu um material potencialmente
significativo, servindo como subsuncor para ancoragem dos novos conhecimentos
sobre o tema discutido e uma atividade avaliativa para ser feita em casa

No inicio da segunda aula, formamos grupos de cinco alunos e aplicamos a
IpC, usando como referéncia para a montagem das questdes da IpC as duvidas
apresentadas anteriormente a aula. Na terceira e quarta aula, repetimos 0os mesmos
procedimentos da segunda, acrescentando o uso de experimentos e simuladores. Na
quinta e sexta aula, os alunos apresentaram seminarios sobre os temas estudados.
Ao final de cada aula, os alunos receberam uma tarefa avaliativa e um material
potencialmente significativo e no ultimo encontro, aplicamos uma prova e um
questionério de Opinido.

Ao analisarmos as respostas do questionario de opinido e os dados coletados,
verificamos uma grande aceitacdo por parte dos alunos com a SD aplicada, resultando
em alunos mais criticos e com maior autonomia para estudarem sozinhos em casa.

Como instrumento de coleta de dados, usamos: o diario de bordo, tarefas
avaliativas, seminarios e provas. Com as analises dos dados da pesquisa, verificamos
gue os alunos obtiveram asser¢cdes de conhecimentos, levando a uma diferenciagcéo
progressiva e consequentemente, a uma reconciliacdo integradora, consolidando a

importancia de uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Fisica Nuclear, UEPS, Metodologias Ativas, Aprendizagem

Significativa.



ABSTRACT

The present work exposes an investigation that searchs to analyze the
contributions for Nuclear Physics teaching in high school, from the utilization of a
methodological approach supported on the premises of meaningful learning (ML)
developed by the psychiatrist David Paul Ausubel (1918 - 2008) and the active
teaching methodologies: Flipped Classroom, Just-in-time Teaching (JIiTT), Peer
Instruction (PI). For the development of Didactic Sequence (DS) approaching nuclear
forces concepts, we use a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU).

The didactic sequence was applied to third grade high school students and
sought as a goal to validate a PMTU about Quantum Physics (QP) and for this within
several theoretical references, what most met the expectations of the
professor/researcher was that of Ausubel, because it valorizes the existing knowledge
in the students' cognitive structure, and believes that knowledge is stored in the human
brain in a highly organized way, forming a hierarchy conceptual and with this, the
concepts will connect (and assimilate) to more general and more inclusive concepts.
To this process in the structure, Ausubel called anchorage.

In search for a meaningful learning, we perceive the need to innovate because
the traditional classroom focused on mechanical learning (practically the student keep
in mind the subject) it for a short time, increasingly leaves the student with no interest
in classes, and with DS occurred a greater students involvement in the classes.
Because our starting point was the prior knowledge of each student. Assuming that
prior knowledge is the variable that most influences meaningful learning (Ausubel), it
will be conceived that the use of active methodologies served as a tool to enhance
PMTU.

The active methodologies mainly the Flipped Classroom consists of transposing
the what is traditionally done in the classroom to home, the JiTT is to prepare tailor-
made tasks / activities to take away the doubts put forward by the students and the PI
consists of the formation of students groups to promote the discussions of the
guestions presented by the teacher, having the teacher the role of mediator of the
whole process, configuring the student as protagonist of the whole teaching-learning
process.

The DS was applied in seven classes, initially a motivational work was done in

an attempt to awaken in students the need to acquire knowledge and later with the



application of a pre-examination, we verified what previous knowledge the students
had at that time. At the end of the class each student received a potentially significant
material serving as subsumer for anchoring new knowledge on the discussed topic
and an evaluative activity to be done at home.

At the beginning of the second class we formed groups of five students, we
applied the PI, using as a reference for assembling the PI questions presented before
the class.In the third and fourth classes we repeated the same procedure adding the
use of of samples and simulators. In the fifth and sixth classes, the students presented
seminars on the subjects studied. At the end of each class, the students received an
evaluation task and a potentially significant material and in the last class, we applied a
test and an Opinion questionnaire.

As we analyze the responses of the Opinion Questionnaire and data collection
we found a wide acceptance by the students with the applied DS, resulting in more
critic students with autonomy to study by themselves at home.

As an instrument of data collection, we use logbook, evaluative tasks, seminars
and tests. With the analysis of the research data, we verified that the student obtained
assertion of knowledge, leading to a progressive differentiation and consequently to

an integrative reconciliation. Consolidating the importance of meaningful learning.

Keywords: Nuclear Physics, PMTU, Active Methodologies, Meaningful

Learning.
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CAPITULO 1

1.1 Introducao

Qual a origem do Universo? De onde vem a energia do Sol? O que diferencia
uma estrela de um planeta? Essas indagacdes permeiam a mente de muitos alunos,
gue muitas vezes criam hipoteses e modelos. Na tentativa de explicar, criam solucdes
ou interpretacbes sem nenhum fundamento cientifico. Comigo nao foi diferente:
sempre ligava a criacdo do Universo ao campo religioso; ndo possuia nenhum
conhecimento sobre Fissdo! e Fusdo? Nucleares, por exemplo.

No papel de educador, acredito que a ciéncia busca se aproximar da realidade
por meio de modelos tedricos e um dos aspectos mais belos do campo cientifico é ser
capaz de explicar quantitativamente fenbmenos observados. A introducao da Fisica
Moderna no Ensino Médio tem sido motivo de estudos de varios pesquisadores,
visando sanar dificuldades encontradas na compreensdo dos fenbmenos ligados a
Fisica Quantica (FQ). Acredito na necessidade de insercdo dos contetdos de Fisica
Quéantica no Ensino Médio, pois houve nos ultimos anos um grande avango
tecnoldgico, e muitos professores ndo acompanharam tal evolucao, dificultando o
entendimento de FQ. Diante disso, este material foi feito para abordar o tema de
maneira ndo tradicional, mas de modo a buscar alternativas de abordagem atraentes
gue levem o aluno a se interessar pelas aulas. Para tanto, vamos lancar mao de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa MOREIRA (2011), que respeita 0
conhecimento prévio dos estudantes e utiliza um material potencialmente significativo,

visando a diferenciacéo progressiva e a reconciliagao integradora.

1o processo de fissdo consiste na liberacao de energia pela divisdo do nicleo original em nucleos
menores. A fissdo nuclear foi observada pela primeira vez em 1938 por Otto Hann (1879-1968), Lise
Meitner (1878-1968), entre outros colaboradores, que bombardearam uranio com néutrons, obtendo,
como produtos de reacgdo, dois novos elementos com massas intermediarias, o bario e o lantanio.
Liberando cerca de 208 MeV de energia (E= m - ¢?) confirmando a teoria de Einsten (BARRETO FILHO,
2016, p. 231).

2A fusdo nuclear é uma reacdo nuclear em cadeia em que nucleos leves se fundem para formar nticleos
mais pesados, ocorrendo grande liberacdo de energia. Em 1938, o fisico Hans Albrecht (1906-2005),
Prémio Nobel de Fisica de 1967 pelas contribuicbes a teoria das rea¢des nucleares, desenvolveu uma
teoria mostrando que a energia liberada pelas estrelas provém de reacdes de fusdes nucleares
(GUIMARAES, 2013, p. 248). O exemplo mais comum da fus&o nuclear é o que ocorre no Sol. No
interior desta estrela, quatro atomos de hidrogénio se fundem para formar um atomo de hélio.
(BARRETO FILHO, 2016, p. 231).
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Para reforcar a UEPS, foram utilizadas algumas metodologias ativas, sendo a
principal a Sala de Aula Invertida, uma metodologia que inverte a légica tradicional de
ensino. O aluno tem o primeiro contato com o contetdo que ira aprender por meio de
atividades extraclasse, pregressas a aula. Com esta sequéncia, acredito posso
contribuir com meus colegas professores para uma abordagem muito mais atraente
sobre Fissdo e Fusédo Nucleares, assim como auxiliar os estudantes a se engajarem
veementemente nas atividades em sala de aula, além de ajudar com a criacdo de um
novo método para ensinar a disciplina de Fisica no Ensino Médio (EM), os métodos
atuais estdo tendo dificuldades para acompanhar os avancos cientificos e
tecnoldgicos das ultimas décadas. Este trabalho buscara aproximar os contetdos de
sala de aula com as situacfes cotidianas, promovendo, assim, maiores significados

para as aulas e para os estudantes.

1.2 Problema da Pesquisa

E viavel o estudo de Fisica Nuclear na 32 série do Ensino Médio, usando uma

UEPS e as Metodologias Ativas?

1.3 Local da Intervencéo

O local da intervencao foi o Colégio Americano — Doctum - localizado no
municipio de Serra, no estado do Espirito Santo. Minha primeira passagem pela rede
foi em 2012, para onde retornei em 2014 e onde atuo hodiernamente. A escola possui
1011 alunos da Educagéo Infantii ao Ensino Médio, sendo 117 nas séries
correspondentes ao Ensino Médio. A escola possui laboratérios de informatica e usa
o material da Editora FTD (iniciais de Frére Théophane Durand, Superior Geral da
Congregacao Marista de 1883 a 1907), que € uma editora brasileira criada em 1902.

Atualmente, leciono a disciplina de Fisica na 32 série do EM, com trés aulas
semanais, nas quais reviso em uma aula a matéria da 12 série, na outra reviso a
matéria da 22 série e na terceira a matéria da 32 série. Além disso, o aluno possui
acompanhamento disciplinar e pedagodgico através de uma equipe de profissionais
gue cuidam da orientacéo escolar e em casos de indisciplina, notas baixas e qualquer
assunto relacionado ao desempenho escolar do estudante, a escola mantém contato

com a familia.
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1.4 Objetivos da Pesquisa
1.4.1 Objetivo Geral

Investigar a introducéo da Fisica Quantica na 32 Série do Ensino Médio e validar
uma SD usando uma UEPS e as Metodologias Ativas no estudo de Fisséo e Fusao
Nucleares, por meio de uma abordagem inspirada na perspectiva de Ausubel.

1.4.2 Objetivos de Ensino

b

» Compreender 0s conceitos e grandezas fisicas relacionadas a Fisica
Nuclear;

» Compreender o funcionamento do interior do Sol e relacionar com a origem
do Universo;

» Compreender o funcionamento de um reator nuclear e de uma Usina

Termonuclear.

1.5 Justificativa da Pesquisa

Um dos motivos da criacao desta SD foi a necessidade de inserir os contetudos
de Fisica Moderna, especialmente Fissdo e Fusdo Nucleares no Ensino Médio, uma
vez que, ao tentar introduzir os conteludos, sempre me deparava com 0S mesmos
problemas: falta de tempo e materiais didaticos ndo muito atrativos. Apoiado no
referencial tedrico de Ausubel sobre Aprendizagem Significativa, UEPS e as
Metodologias Ativas, busquei implementar uma SD que facilitasse a utilizacdo de
guem queira usé-la, pois para que ocorra um avanco efetivo e consciente da ciéncia
a partir do século XX sdo urgentes que haja atualizagdes no curriculo, reformas
pedagogicas no método de ensino e nas sequéncias didaticas.

Desse modo, essa pesquisa contribui significativamente, uma vez que segue
as Orientagcdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares

Nacionais (PCN+ - Ensino Médio) de Fisica na Unidade 5.3 que afirma:

[...]*A presenca do conhecimento de Fisica na escola média ganhou um novo
sentido a partir das diretrizes apresentadas nos PCNew. Trata-se de construir
uma visdo da Fisica voltada para a formacao de um cidadédo contemporaneo,
atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar
na realidade. Nesse sentido, mesmo 0s jovens que, apds a conclusdo do
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ensino médio, ndo venham a ter mais qualquer contato escolar com o
conhecimento em Fisica, em outras instancias profissionais ou universitarias,
ainda terdo adquirido a formag&o necessaria para compreender e participar
do mundo em que vivem [...]". (PCN+, p. 59).

Com a orientacdo, citada, faz-se necessaria a criacdo de uma SD, que busque
a transformacédo do estudante, que lhe faca compreender a ciéncia de maneira

contemporanea e relacionada as tecnologias atuais.

Ainda, segundo o0 PCN+:

De certa forma, a sinalizacéo efetuada pelos PCNewm € explicita quanto ao que
ndo conduz na direcdo desejada e vem sendo percebido com clareza pelos
professores. O ensino de Fisica vem deixando de se concentrar na simples
memorizacao de férmulas ou repeticdo automatizada de procedimentos, em
situacOes artificiais ou extremamente abstratas, ganhando consciéncia de
que é preciso lhe dar um significado, explicitando seu sentido ja no momento
do aprendizado, na prépria escola média (PCN+, p, 59.).

Assim, esta SD visa contribuir para uma educacédo inovadora e atrativa, pois
valoriza 0 que o aluno ja sabe e da significado ao conteudo futuro, motivando os
alunos nos seus processos de aprendizagens.

Neste cenério de duvidas sobre quais conteudos devemos privilegiar e a falta
de alternativas para ensinar Fissdo e Fusdo Nucleares, essa SD se faz necessaria,
no intuito de inovar e transformar a relacdo professor aluno, fazendo com que esse
busque ter uma Aprendizagem Significativa. Analisando o Curriculo Base da Escola
Estadual da Secretaria de Estado da Educacédo (Sedu), documento que aponta para
uma unica proposta curricular da rede de ensino publica estadual, encontramos a
importancia do ensino de Fisica Nuclear.

Segundo o Curriculo Basico Escola Estadual, volume 02 — Area de Ciéncia da

Natureza (ESPIRITO SANTO, 2009, p.79).

Qual o melhor modo de acomodar o lixo nuclear sem agredir o meio ambiente
e a populacéo local? O minimo de conhecimento sobre radioatividade e
decaimento de particulas daria a um cidaddo comum dimensdes do perigo
gue esse tipo de material traz a salde do ser humano e senso critico para
discutir qual o seu melhor destino.

Conforme a citagdo anterior, os alunos precisam entender como funcionam,
na concepcdo do Curriculo Basico Estadual “os conceitos de Fisica Nuclear,

aplicados no cotidiano e os fenbmenos que os rodeiam, além de compreenderem
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melhor os avancos tecnologicos.

Ainda sobre o Curriculo, faz se necessario, portanto, a criacdo de métodos
alternativos de ensino, que possam motivar e incentivar o0s estudantes a
compreenderem os fendmenos fisicos que o0s rodeiam, como os descritos
anteriormente. Esta sugestdo aparece no plano de aula do Curriculo (p.85),
entretanto, de forma genérica e simples, por exemplo, “Modelo atdmico atual;
Radiacao, suas interagdes e suas aplicagdes tecnolégicas”, algo que néo apresenta
clareza e especificidade ao ensino, no que tange o detalhamento de Fissdo e Fusao
Nucleares do plano de aula para as turmas de 3° série do EM, nesse mesmo
documento. Isso pode deixar os professores perdidos sobre qual assunto priorizar na
hora de ensinar.

Na tentativa de encontrar materiais que atendam as necessidades expostas,
pesquisamos alguns livros citados no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD).
Dentre os pesquisados, optamos por analisar os conteldos de Fissdo e Fusao
Nucleares dentro de 10 colecfes das 12 aprovadas no PNLD - 2018 para 32 série do
EM. Nosso intuito foi de comparar a abordagem destes temas dentro de cada livro,
além de verificarmos se estes conteudos estavam de facil compreensédo para 0s
estudantes. As cole¢fes analisadas foram: (GASPAR, 2016), (ALVARENGA, 2016),
(VALIO et al, 2016), (YAMAMOTO; FUKE, 2017), (GONCALVES FILHO; 2016),
(BARRETO FILHO, 2016), (POGIBIN et al, 2016), (TORRES et al, 2016),
(SANT’ANNA et al, 2016) e (BONJORNO et al, 2016). Apds a investigacéao,
concluimos que existem varios livros que abordam com clareza e eficiéncia o tema
proposto e acreditamos que usando a metodologia adequada o contedudo pode ser
assimilado pelos alunos e o fato de os livros abordarem satisfatoriamente o assunto,

corrobora com a possibilidade de se abordar Fisica Quéantica em sala de aula.
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1.6 Organizacédo da Dissertacgéo.

O Capitulo Introdutdrio objetivou situar o leitor sobre o contexto da pesquisa
em guestdo e as finalidades deste trabalho de mestrado. Apresentamos no Capitulo
2 as revisOes de literaturas, relacionadas ao estudo das Forcas Nucleares. No
Capitulo 3, expomos o referencial teérico norteador dessa intervencédo, no qual
mostramos os principios das implicacdes pedagdgicas da teoria de David Ausubel.
Em seguida, no Capitulo 4, apresentaremos 0s principais conceitos fisicos que foram
usados na dissertacdo. No Capitulo 5, exibimos os procedimentos metodoldgicos
utilizados nesta pesquisa, descrevendo a investigacao e os instrumentos de coleta de
dados utilizados. No Capitulo 6, apresentamos os dados coletados e as analises de
seus resultados. No Capitulo 7, fazemos as consideracfes finais. Os Apéndices
apresentam os materiais utilizados durante a intervencéao e, por fim, & apresentado o

produto dessa dissertacdo de mestrado.
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CAPITULO 2

Revisado de Literatura

Neste capitulo, descreveremos a abordagem sobre Fisséo e Fusdo Nucleares
contidas em 10 dos 12 livros aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico para o
triénio 2016 - 2018.

2.1 Os Livros didaticos e abordagem sobre Forcas Nucleares

Antes de tudo, conforme Thadeu (2019) € necessario ressaltar que para
participar do PNLD as escolas precisam manifestar seu interesse. As institui¢cdes, no
periodo de adeséo, selecionam as etapas de ensino e o tipo de material que desejam
receber, ficando a cargo do Ministério da Educacdo (MEC) e o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) a incumbéncia, por meio do PNLD, da
avaliacao e disponibilizacdo de obras didaticas de apoio a atividade educativa. S&o
essas instituicbes que avaliam, compram e distribuem, junto aos Correios, as obras
didaticas destinadas as escolas publicas. Ainda segundo Thadeu (2019), a existéncia
do PNLD justifica-se pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB),
elaborada em 1996, que garante a distribuicdo de material didatico como parte do
dever do estado com a educacao escolar publica.

Em 1990, as selec¢des dos livros passaram a ser feitas pelos docentes, uma
vez que a partir daqui foi definido que o educador deveria escolher qual livro didatico
seria utilizado em suas aulas. Em 1993, foi criada a primeira comissao de avaliacao
dos materiais, que tinha como finalidade promover uma escolha qualitativa dos livros.

De acordo com Thadeu (2019) em 2012, o PNLD passou a incluir, além de
livros impressos, materiais multimidia em DVD com jogos, simuladores e infograficos
para serem utilizados como recurso didatico. Como pode ser observado, o PNLD esta
em constante aperfeicoamento, agregando novas ferramentas tecnoldgicas,
consonantes com a necessidade de incluir ao processo ensino aprendizagem
materiais modernos, que vao ao encontro das exigéncias do quadro educacional
contemporéneo. As acdes de aquisicdo e distribuicdo seguem uma legislacédo
especifica, mas a participacdo dos professores na selecao dos livros continua sendo
de fundamental importancia, independentemente do modelo de escolha selecionado,

uma vez que a selecdo dos materiais didaticos deve ser realizada de maneira
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democrética e autbnoma pelas instituicbes de ensino. Atualmente, a Secretéaria de
Educacao disponibiliza por meio eletrdnico os materiais e o diretor de cada unidade
escolar efetiva o cadastro de sua escola.

Segundo o MEC, o principal critério para a escolha dos materiais aprovados no
PNLD é a qualidade das obras, principalmente no que diz respeito a adequacédo as
necessidades do ensino publico nacional. Para isso, existe uma comissao técnica
especifica e qualificada, que avalia o0s materiais com base em varios
parametros previstos pelo edital. A equipe de especialistas é composta por
profissionais da educacédo de vérias areas do conhecimento com ampla experiéncia.

A comissdo utiliza de parametros que norteiam a avaliacdo pedagogica das
obras. Comumente, uma obra é excluida do PNLD por néo:

> Respeitar a legislacdo, as diretrizes e as normas oficiais relativas a
educacdo, o que inclui a ConstituicAo Federal de 1988 e diversas diretrizes
operacionais e curriculares;

> Obedecer aos principios éticos necessarios a construcao da cidadania,
0 que envolve a ndo construcdo de imagens estereotipadas ou preconceituosas e
promocao da cultura afro-brasileira, quilombola, dos povos indigenas e dos povos do
campo;

> Organiza seus conteudos de modo a garantir a progressao das
aprendizagens, o que implica na elaboracdo coerente de abordagens tedrico-
metodoldgicas adequadas as instituicdes de ensino brasileiras.

Segundo Thadeu (2019), os pontos importantes que sdo analisados sdo: os
exercicios, as atividades, as ilustracfes, se 0s conceitos ndo apresentam erros e
estdo atualizados. O livro deve apresentar de maneira clara e precisa os conteudos
nao induzindo o aluno ao erro ou a uma ma interpretacéo.

Ainda consoante Thadeu (2019), é valido pontuar que, para evitar fraudes e
manter a integridade do programa, todas as obras inscritas sado analisadas em estado
descaracterizado. Ou seja, a equipe responsavel pela avaliacdo das obras nao tem
acesso ao nome da obra, nem da editora e sequer do autor do material. Com essa
medida, a avaliacdo é realizada com base no conteudo do livro somente.

Para facilitar a compreenséo do leitor, nesta analise, separamos os livros em
dois grupos: Grupo (G1) e Grupo (G2). O primeiro grupo é composto por sete livros
gue atendem as orientacdes basicas dos PCN’s, e o segundo grupo é composto por

trés livros que apresentam algumas falhas dentro das orientacdes propostas neste
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mesmo documento para os conteudos de Fissdo e Fusdo Nucleares. Segue

posteriormente o quadro de critérios usados na formacgéo dos grupos.

Quadro 1: Critérios com base no PCN+ EM, para avaliagdes dos Livros.

Categorias

Caracteristicas

Atende ao PCN+-EM
Totalmente
(G1)

Traz contexto social e histérico relacionando o conhecimento cientifico e
as competéncias a um nimero bem maior de habilidades :como informar e
informar-se, comunicar-se, expressar-se, argumentar logicamente, aceitar
ou rejeitar argumentos, manifestar preferéncias, apontar contradi¢des,
fazer uso adequado de diferentes nomenclaturas, trabalhar interdisciplinar.

Atende ao PCN+-EM
Parcialmente
(G2)

Apresenta o conhecimento cientifico, mas ndo relaciona claramente com o
contexto social e historico, traz pouca informacéo e apresenta também
pouca argumentagao.

(Fonte: Autor da pesquisa, 2019).

Os sete autores que fazem parte do grupo (G1) sdo: Gaspar, (2016), Valio,
(2016), Gongalves Filho, (2016), Sant’anna et al, (2016), POGIBIN et al, (2016),
Barreto Filho e Xavier (2016) e Torres et al, (2016).

Estes quatro autores do grupo (G1): Gaspar, (2016), Valio, (2016), Goncalves
Filho, (2016) e Sant’anna et al, (2016) criaram dentro do capitulo de Fisica Moderna

um tépico sobre Nucleo Atémico, fazendo uma boa abordagem sobre o tema,

deixando o capitulo rico em detalhes e conseguindo relacionar o contetudo do livro

com as situacbes do dia-a-dia, contribuindo, desse modo, para a facilitacdo da

aprendizagem dos alunos, conforme as orientacdes do PCN+ de Fisica.
No livro “Fisica em contexto” de POGIBIN et al, (2016), na Unidade 3 —

Radiacdo e matéria, no Capitulo 9, os autores criaram subtOpicos para trabalhar o

conteudo de Nucleo atémico, dividindo-0s nos seguintes assuntos:

3. Nucleo atdbmico:

- Estabilidade nuclear (Raio do Nucleo, Fuséo nuclear);

- Linha de estabilidade.

4. Decaimento radioativo:

- Os efeitos colaterais da ciéncia de ponta;

- Fissdo nuclear e producéo de energia (Conhecimento técnico).
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Dentro desses temas, 0s autores 0s correlacionam as situagdes tecnoldgicas e
sociais do dia-a-dia, o que possibilita uma aprendizagem mais contextualizada para
0s estudantes, pois 0s ajudam a perceber a fisica como parte de suas vidas. Além
disso, no capitulo sdo trabalhadas algumas competéncias e habilidades voltadas a
execucao do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Ao final do capitulo, ainda €
sugerida a pesquisa de temas historicos importantes ao desenvolvimento do estudo
da Fisica Nuclear.

Ja o livro intitulado “Fisica aula por aula: eletromagnetismo, fisica moderna” de
Barreto Filho e Xavier (2016), traz na Unidade 5, do Capitulo 15: Fisica nuclear, as

seguintes especificacdes:

Fisica Nuclear:

1. O ndcleo atémico (For¢a nuclear);

2. Decaimento nuclear (Meia-vida);

3. Reac0es nucleares (Fissao e Fusdo nucleares);

4. Energia nuclear e sua utilizacdo (Energia nuclear para producao de energia

elétrica; Lixo atdbmico e os riscos ambientais).

Assim como no livro anterior, os autores apresentam os temas exemplificando
situacbes cotidianas, no entanto, exploram poucas habilidades e competéncias
voltadas para o Enem.

O dltimo livro analisado do grupo (G1) “Fisica: ciéncia e tecnologia” de Torres
et al. (2016), traz dentro da Unidade 2, no Capitulo 7: Fisica nuclear as seguintes

tematicas:

. Introducéo;

. Nucleo atbmico (Massas nucleares; Dimensdes nucleares);
. Radioatividade (Decaimento);

. Lei do decaimento radioativo;

. Fissé@o nuclear e fusao nuclear;

. Rejeito radioativo;

. Acidentes nucleares;

. Um pouco de evolucao das estrelas;

© 00 N O o A W N B

. Forgas fundamentais da natureza,;
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10. Particulas fundamentais da matéria- anti matéria;

11. Um pouco de Cosmologia.

Além de contemplar os conteudos dos livros anteriores, este livro alcanga um
campo maior de abordagens e sugere leituras complementares do tema. No entanto,
traz uma quantidade pequena de exercicios.

Os trés autores que fazem parte do grupo (G2) se apresentam parcialmente
algumas orientacGes sugeridas pelo PCN+ - EM, s&o eles: Bonjorno et al. (2016),
Yamamoto e Fuke (2017) e Alvarenga. B, (2016). Segue a andlise de cada livro do
grupo (G2):

No livro “Fisica: eletromagnetismo, fisica moderna” de Bonjorno et al, (2016),

dentro da Unidade 4, Capitulo 13: Radioatividade traz as seguintes tematicas.

1. Consideracdes historicas;

2. Origem da radioatividade;

3. Transmutacéo (Transmutacéo artificial);

4. Radiois6topos (Meia-vida; Aplicacdes; Diagnostico e tratamento;
Radioterapia; Esterilizacdo; Datacao);

5. Reac0fes nucleares (Fissdo nuclear; A usina nuclear e o lixo atbmico; Fuséo
nuclear).

Nesse exemplar, os autores trazem uma vasta gama de contetdo, porém nao
apontam a relevancia desses conteudos para o cotidiano dos discentes, o que pode
implicar num comprometimento da aprendizagem. Entretanto, entre um subtdpico e
outro aparecem sugestdes de pesquisa e apresenta uma grande quantidade de
exercicios.

No segundo livro analisado do grupo (G2) “Fisica para o ensino meédio:
eletricidade, fisica moderna” de Yamamoto e Fuke (2017), dentro da Unidade 4, do
Capitulo 19: Fisica Nuclear, ndo encontramos uma divisdo de tematicas por tépicos,

mas percebemos alguns temas principais:

- Contexto historico;
- Radioatividade e os processos nucleares;
- Decaimento;

- Nucleo atébmico (Fisséo e Fusao nucleares);
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- A Datacéo por isétopos;
- Usinas nucleares;

- RadiacOes ionizantes.

A falta de uma divisdo mais clara dos contetudos pode dificultar a compreenséo
e assimilacéo por parte dos alunos. Nao obstante, encontramos alguns exemplos que
relacionam a teoria com o cotidiano e os exercicios ajudam a reforcar os contetdos
expostos.

Ja Alvarenga, (2016) na unidade 4, traz o topico Fisica Contemporanea, em
gue aborda véarios temas como a Teoria da Relatividade e seus antecedentes
historicos, na Fisica Quantica fala sobre o Efeito Fotoelétrico e com o acelerador de
particulas tenta provar a Teoria da Relatividade e ndo aborda o tema sobre o ndcleo
atomico.

Apoés a analise feita nos 10 livros, podemos inferir que sete autores abordam
de maneira clara e satisfatoria o contetudo de forca nuclear e trazem nos seus livros
as orientacdes basicas sugeridas no PNLD e trés autores no geral atendem as
orientacdes, entretanto, na parte de Fisica Moderna priorizaram outros tépicos como
relatividade e radioatividade, deixando menos atraente a parte da Fisica Nuclear. Isto
posto, podemos destacar que a SD contribuird significativamente para uma melhor

abordagem de Fisséo e Fusao Nucleares.
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CAPITULO 3

Referencial Tedrico.

3.1 Sequéncia Didéatica.

Na area educacional € usado o termo Sequéncia Didatica, para se referir a
metodologia que consiste em aplicar atividades elaboradas e planejadas do ensino de
determinado conteudo, seguindo etapas, isto €, a SD € um processo e ndo algo que
esgota em si mesmo. De acordo com o objetivo que o professor pretende alcancar,
podemos aplicar a Sequéncia Didatica por etapas, tornando o contetado mais eficiente
e atraente para os estudantes. Podemos criar e aplicar a SD em todas as disciplinas,
ja que auxilia o professor na organizacao e planejamento do seu trabalho em sala de
aula e ajuda os alunos no dominio dos novos conteudos.

Segundo Schneuwly e Dolz (2010), existe a necessidade de criar métodos que
auxiliem os professores, trazendo para o ambiente de trabalho ferramentas de apoio
gue ajudem no processo de ensino — aprendizagem, a este método os autores
chamaram de Sequéncia Didatica, definindo como “uma sequéncia de mddulos de
ensino tal que organizada conjuntamente para melhorar uma determinada proposta
de ensino” Schneuwly e Dolz (2010, p.43). A Sequéncia Didatica, portanto, tem como
objetivo aprimorar as capacidades referentes a qual disciplina ela sera aplicada.

Devido as variacdes sociais e ideoldgicas, “as sequéncias precisam estar
adaptadas a um modelo didatico para que todos o0s objetivos possam estar
relacionados as capacidades a serem desenvolvidas ao longo da sequéncia (Tassan,
2015, p.32). Desse modo, verificamos que para a construcado de uma SD eficiente é
necessario um planejamento que contenha uma boa organizacdo e que seja atraente
para os alunos.

O objetivo é levar o leitor a perceber que o conteddo pode ser ensinado e
compartilhado por meio das mais variadas estratégias. Para isso, usamos como base
de referéncia a teoria de aprendizagem de Ausubel, mostrando que a metodologia de
ensino usada na SD, pode fortalecer e facilitar uma diferenciacdo progressiva do

aluno, possibilitando que esse venha a ter uma reconciliagdo integradora.
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Nessa perspectiva, almeja-se que o aluno se transforme em um agente ativo

do processo de aprendizagem.

3.2 Nota Biogréafica sobre David Ausubel

O pesquisador norte-americano David Paul Ausubel, um dos icones do
Cognitivismo, filho de familia judia, nasceu no Brooklyn, Nova York, nos Estados
Unidos, em 25/10/1918 e morreu em 09/07/2008. Dedicou grande parte de sua vida
académica ao estudo da Psicologia Educacional, principalmente no tocante de como
a aprendizagem ocorre. Formado em Medicina na Universidade de Middlesex,
estagiou em Gouveneur Hospital (Nova York Secretaria Municipal de Hospitais).

Fez o curso pré-médico com especializacdo em Psicologia na Universidade da
Pensilvania. Recebeu PHD pela Universidade de Columbia em “Psicologia do
Desenvolvimento”. Em 1973, apdés se aposentar da vida académica, dedicou-se
integralmente a pratica psiquiatrica. Em 1976, recebeu o Prémio Thorndike, da
Associacdo Americana de Psicologia pela "llustres Contribuicbes Psicoldgicas a
Educacao". Em 1994, aposentou-se da vida profissional aos 75 anos para dedicar-se
em tempo integral a escrita de quatro livros. Publicou aproximadamente 22 livros e

mais de 150 artigos em revistas especializadas.

3.3 A Teoriade David Ausubel

Em 1963, quando Ausubel apresentou sua teoria cognitivista, acreditava-se
gue a influéncia do meio sobre o individuo prevalecia, pois as ideias behavioristas
eram muito presentes na sociedade. Os behavioristas defendiam a concepgéao de que
o conhecimento dos estudantes ndo era considerado e entendia-se que so6
aprenderiam se fossem ensinados de forma “mecanica” por alguém.

Contrariando os comportamentalistas, Ausubel propds que a aprendizagem s6
ocorre a partir do que o aluno ja sabe e a partir disso, deve-se introduzir 0s novos
conhecimentos. Ainda segundo Ausubel, ndo podemos esquecer o ponto mais
importante que € a motivacéo do aluno em aprender, pois sO assim 0s contetdos terao
significados. Para que a aprendizagem se efetive € preciso promover: a organizacao
e a integracdo de material na estrutura cognitiva do individuo. E necessario, que a

nova informacgéo, em alguma medida, faga sentido para o aluno e nesse processo, a
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informag&o deverd interagir e ancorar-se nos conceitos relevantes ja existentes na
estrutura do discente.

O processo de assimilacdo, através da interacdo de significados na estrutura
cognitiva do aluno, foi chamado de aprendizagem significativa. De acordo com Moreira
(2011), a aprendizagem significativa € aquela que interage de maneira significativa e
nao-arbitraria com o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz.
Quando o autor cita que a aprendizagem deve ser substantiva, se refere ao fato de
que deve ser ndo ao “pé da letra” (nado-literal) e ndo-arbitraria quer dizer que néo é
com qualquer ideia prévia apresentada e sim com as gue ja existem na estrutura
cognitiva de que vai receber a informacao.

Ainda, citando Moreira (2011, p. 14):

A este conhecimento, especifico relevante a nova aprendizagem, o qual pode
ser, por exemplo, um simbolo j& significativo, um conceito, uma proposi¢ao,
um modelo mental, uma imagem, David Ausubel (1918 — 2008) chamava de

subsuncor ou ideia — ancora.
Entende-se, através da citacdo de Moreira, que a nova informacao para ser
absorvida e ter algum significado precisa ancorar - se nos conhecimentos ja existentes
na estrutura cognitiva do aprendiz e este conhecimento pode ter sido adquirido de

varias maneiras, até mesmo de maneira mecanica.

3.3.1 Os Subsuncores

O subsuncor é uma estrutura especifica do individuo, no qual uma nova
informacdo pode se integrar ao cérebro humano, que é altamente organizado e
detentor de uma hierarquia conceitual, que armazena as experiéncias prévias do
aprendiz. O subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar
mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de
significados. Contudo, como o processo € interativo, quando serve de ideia-ancora
para um novo conhecimento ele proprio se modifica, adquirindo novos significados,

corroborando significados ja existentes.

Segundo Moreira (2011, p. 14);
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O termo subsuncor é 0 nome que se da a um conhecimento especifico,
existente na estrutura de conhecimento do individuo, que permite dar
significado a um novo conhecimento que lhe apresentado ou por ele
descoberto. Tanto por recepcdo como por descobrimento, a atribuicdo de
significados a novos conhecimentos depende da existéncia de
conhecimentos prévios especificamente relevantes e da interacdo com eles.

Entende-se sobre a citacdo de Moreira, que o0 subsuncor € muito importante
para uma aprendizagem significativa. Ainda, conforme Moreira (2011, p. 14), “O
subsuncor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais ou menos
diferenciando, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de significados”.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacao
€ nao literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem
significado para o sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novas significacdes
ou maior estabilidade cognitiva. Se necessario, podemos usar um organizador prévio:
material instrucional introdutério apresentado antes do material a ser aprendido, em
si, em nivel mais alto de abstracéo, generalidade e exclusividade; segundo Ausubel
(2000), “sua principal funcao é a de servir de ponte entre o0 que o aprendiz ja sabe e 0
que deveria saber, a fim de que o novo conhecimento pudesse ser aprendido
significativamente”. Na pratica, organizadores prévios funcionam melhor quando
explicitam a relagdo entre novos conhecimentos e aqueles existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz. Muitas vezes o aprendiz tem o conhecimento prévio, mas néao
o relaciona ao que esta sendo apresentado.

Devemos levar em consideracdo o fato que o subsuncor pode ter maior ou
menor estabilidade cognitiva, pode estar parcialmente diferenciando, ou seja,
relativamente elaborado em termos de significados.

Para Moreira (2011, p. 14):

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo €& nao-literal e n&o-arbitraria. Nesse processo, 0S noOvos
conhecimentos adquirem significados para o sujeito e 0os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

Compreendemos, sobre a citacao de Moreira, que um bom organizador prévio
trard uma maior estabilidade cognitiva para o individuo, proporcionando uma melhor

absor¢do do novo conhecimento. Os subsuncores organizados proporcionam dois
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processos muito importantes: a diferenciacdo progressiva e a reconciliagao

integradora.

3.3.2 Diferenciagdo Progressiva e Reconciliagédo Integradora

Segundo Moreira (2011, p. 20), “A diferenciacédo progressiva é o processo de
atribuicdo de novos significados a um dado subsuncor, resultante da sucessiva
utilizacdo desses subsuncor para dar significado a novos conhecimentos”.

Este processo de assimilagdo é importante para organizar e programar o
ensino, pois promove uma organizacdo das ideias do estudante, aprofundando aos
poucos as novas informacdes e dando significado aos conteddos apresentados para
o aluno.

Ainda sobre Moreira (2011), a aprendizagem significativa decorre da interagao
nao-arbitraria e ndo-literal dos novos conhecimentos, sendo os conhecimentos prévios
muito importantes no processo de aprendizagem. Com vérias interacbes um dado
subsuncor vai progressivamente adquirindo significados, enriquecendo e refinando as
novas informacoes.

Quando o aluno aprende de maneira significativa adquire capacidade de
diferenciar progressivamente os novos conteudos assimilados a fim de perceber as
relagbes entre eles, mas € necessério também proceder a reconciliagéo integradora.

Conforme Moreira:

“A reconciliagdo integradora, ou integrativa, € um processo da dindmica da
estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciagdo progressiva, que consiste
em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar
significados, fazer superordenagées” (MOREIRA, 2011, p. 22).

Ainda sobre a citacdo, podemos destacar a importancia de uma aprendizagem
significativa e dindmica quando ocorre a diferenciacao progressiva e a reconciliacao

integradora.

3.3.3 Aprendizagem Significativa X Aprendizagem Mecanica

Segundo Moreira (2011), a escola tradicionalmente foca na aprendizagem
mecanica, isto €, na memorizacdo de informacdo e ndo na aquisicdo de

conhecimentos relevantes, ou seja, uma educac¢éo puramente memoristica, boa para
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aplicacdo de provas, entretanto, € momentanea e tem uma curta duracao.

De encontro a esta aprendizagem Mecanica (“decoreba”), Ausubel (2000)
valoriza os conhecimentos prévios do individuo, sendo este o fato que mais influéncia
no processo de aprendizagem, valoriza, do mesmo modo, um bom material de apoio,
gue o mesmo chamou de material potencialmente significativo e o0 mais importante: o
individuo precisa mostrar interesse em querer aprender.

Com estes fatores, as novas informacfes vao ancorando-se na estrutura
cognitiva do aprendiz, dando significado para as novas informagdes e ocorrendo
assim uma Aprendizagem Significativa.

Para Moreira (2011, p. 32):

A passagem da aprendizagem mecénica para a aprendizagem significativa
ndo € natural, ou automatica; € uma ilusdo pensar que o aluno pode
inicialmente aprender de forma mecénica, pois, ao final do processo, a
aprendizagem acabard sendo significativa; isso pode ocorrer, mas depende
da existéncia de subsuncores adequados, da predisposi¢cdo do aluno para
aprender, de materiais potencialmente significativos e da mediagdo do
professor; na pratica, tais condicdes muitas vezes ndo sao satisfeitas e o que
predomina é a aprendizagem mecéanica.

Em vista disso, compreende-se que a Aprendizagem Mecanica € muito
importante para obter uma Aprendizagem Significativa, pois serve de apoio para

reforcaras subsuncdes ja existentes na estrutura cognitiva do individuo.

3.4 Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS

Moreira (2011) propde a criagdo de uma Sequéncia Didatica de ensino, que
valorize os conhecimentos prévios do individuo, pois segundo Ausubel (2003) o fator
gue mais importa num processo de aprendizagem é o que o individuo ja sabe. A esta
proposta de Sequéncia Didatica Moreira (2011) chamou de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), que tem como objetivo promover uma
diferenciagdo progressiva, capacitar e internalizar as informagdes de maneira
organizada, progressiva, de modo que durante o processo, consiga fazer uma
Reconciliacdo Integradora.

Ainda, segundo Moreira (2011), a criacdo de uma UEPS passa por oito etapas
e por alguns principios, que valorizam os conhecimentos prévios do individuo, a

Diferenciacdo Progressiva e a Reconciliagéo Integradora.
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Aprendizagem Significativa em Revista/Meaningful Learning Review — V1(2),
pp. 44 - 46, 2011, define os principios de uma UEPS de Moreira (2011) como:

- O conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

- Pensamentos, sentimentos e a¢fes estédo integrados no ser que aprende;
essa integracao é positiva, construtiva, quando a aprendizagem € significativa
(Novak);

- E o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

-Organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos
conhecimentos e conhecimentos prévios;

- Sdo as situacBes-problema que dao sentido a novos conhecimentos
(Vergnaud); elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do
aluno para a aprendizagem significativa;

- SituagBes-problemas podem funcionar como organizadores prévios;

- As situacdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade (Vergnaud);

- Frente a uma nova situacao, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que € um analogo
estrutural dessa situagéo (Johnson-Laird);

- A diferenciagdo progressiva, a reconciliag@o integradora e a consolidagéo
devem ser levadas em conta na organizacao do ensino (Ausubel);
* a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de
buscas de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

- O papel do professor é o de provedor de situacdes-problema,
cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da
captacdo de significados de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

- A interacdo social e a linguagem séo fundamentais para a captagédo de
significados (Vygotsky; Gowin);

- Um episédio de ensino envolve uma relacao triadica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sao aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

- Essa relacdo podera ser quadratica na medida em que o computador néo
for usado apenas como material educativo;

- A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecéanica (Moreira);

- A aprendizagem significativa critica € estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo
uso da diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono
da narrativa em favor de um ensino centrado no aluno (Moreira).
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Para isso, os conceitos cientificos deverdo ser abordados de maneira ordenada
e linear ao logo do percurso didatico — pedagogico, para que, ao final da atividade os
novos conceitos tenham se internalizado de madeira ordenada e critica pela
diferenciagdo progressiva e consequentemente, ocorrendo durante as etapas
reconciliacdo integrativa.

Aprendizagem Significativa em Revista/Meaningful Learning Review — V1(2),
pp. 43 - 46, 2011. Definem, ainda, as oito etapas de uma UEPS de Moreira (2011),
sendo:

1. Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos
declarativos e procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de
ensino na qual se insere esse topico;

2. Criar/propor situacédo(¢des) — discussao, questionario, mapa conceitual,
mapa mental, situagdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar
seu conhecimento prévio, aceito ou ndo-aceito no contexto da matéria de
ensino, supostamente relevante para a aprendizagem significativa do tépico
(objetivo) em pauta;

3. Propor situac¢des-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas
situacGes-problema podem envolver, desde ja, o tépico em pauta, mas ndo
para comecar a ensina-lo; tais situacdes-problema podem funcionar como
organizador prévio; sdo as situagcbes que dao sentido aos novos
conhecimentos, mas, para isso, o aluno deve percebé-las como problemas e
deve ser capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais séo funcionais
para o aprendiz e resultam da percepcao e de conhecimentos prévios
(invariantes operatérios); estas situacdes-problema iniciais podem ser
propostas através de simulagBes computacionais, demonstracdes, videos,
problemas do cotidiano, representacdes veiculadas pela midia, problemas
cldssicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e
problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicacdo rotineira de algum
algoritmo;

4. Uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, apresentar 0 conhecimento a
ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciagéo progressiva, i.e.,
comecando com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do
todo, do que é mais importante na unidade de ensino, mas logo
exemplificando, abordando aspectos especificos; a estratégia de ensino pode
ser, por exemplo, uma breve exposic¢ao oral seguida de atividade colaborativa
em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser seguida de atividade de
apresentacéo ou discussdo em grande grupo;

5. Em continuidade, retomar 0s aspectos mais gerais, estruturantes (i.e.,
aquilo que efetivamente se pretende ensinar), do contelido da unidade de
ensino, em nova apresentacdo (que pode ser através de outra breve
exposi¢do oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém em
nivel mais alto de complexidade em relagdo a primeira apresentacao; as
situacOes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas
relativamente as situacbes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a
reconciliacao integradora; apos esta segunda apresentagdo, propor alguma
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outra atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente,
negociando significados, tendo o professor como mediador; esta atividade
pode ser a resolugéo de problemas, a constru¢do de um mapa conceitual ou
um diagrama V, um experimento de laboratdrio, um pequeno projeto, etc.,
mas deve, necessariamente, envolver negociacdo de significados e
mediac¢do docente;

6. Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciacéo
progressiva retomando as caracteristicas mais relevantes do contetido em
guestdo, porém de uma perspectiva integradora, ou seja, buscando a
reconciliacao integrativa; isso deve ser feito através de nova apresentacao
dos significados que pode ser, outra vez, uma breve exposi¢éo oral, a leitura
de um texto, o uso de um recurso computacional, um audiovisual, etc.; o
importante ndo € a estratégia, em si, mas o0 modo de trabalhar o contetdo da
unidade; apés esta terceira apresentacdo, novas situacdes-problema devem
ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em
relacdo as situacBes anteriores; essas situacdes devem ser resolvidas em
atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande
grupo, sempre com a mediacdo do docente;

7. Na avaliagdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo
de suaimplementacéo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia
de aprendizagem significativa do conteddo trabalhado; além disso, deve
haver uma avaliacdo somativa individual apés o sexto passo, na qual deverao
ser propostas questdes/situacdes que impliguem compreensdo, que
evidenciem captacdo de significados e, idealmente, alguma capacidade de
transferéncia; tais questdes/situacdes deverdo ser previamente validadas 5
por professores experientes na matéria de ensino; a avaliacdo do
desempenho do aluno na UEPS devera estar baseada, em pé de igualdade,
tanto na avaliagdo formativa (situacdes, tarefas resolvidas colaborativas
mente, registros do professor) como na avaliagdo som ativa;

8. A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho
dos alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacao de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento para resolver situa¢des-problema). A aprendizagem
significativa é progressiva, 0 dominio de um campo conceitual € progressivo;
por isso, a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais.

Entende — se que, se o0 professor seguir as etapas propostas por Moreira (2011)

ficarda muito mais facil verificar se houve uma Aprendizagem Significativa.
3.4.1 Construcao da UEPS sobre Fiss&o e Fusao Nucleares.

Mostraremos a seguir as etapas da UEPS, usadas na constru¢céo da SD, com
principal enfoque no conceito de Fisica Nuclear, sendo elaboradas de acordo com as
etapas propostas por Moreira (2011).

1° Passo — Definir o tépico especifico a ser abordado.
Topicos: Estrutura Atdmica, Modelo atdbmico, Radioatividade, Fissdo e Fusao

Nucleares.
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2° Passo — Criar/propor situacdes que levem os alunos a externalizarem seus
Conhecimentos prévios.

Foi entregue para os alunos uma atividade avaliativa com as seguintes
guestdes: a) O que é um atomo? Quais as partes que o constituem? Faca um desenho
representando um atomo. b) Por que ndo ocorre atracdo entre os elétrons e os prétons

do mesmo atomo? c) - Qual (is) a (s) cargas do elétron, préton e do néutron?

3° Passo — Propor situaces-problema em nivel introdutério que levem em
conta o conhecimento prévio do aluno.

Com o uso da Sala de Aula Invertida e do EsM, os alunos receberam varias
Tarefas de Leitura e com as davidas apresentadas, antes da aula seguinte, foram

feitas as questdes da IpC.

4° Passo — Aprofundando o conhecimento.
Foi entregue aos alunos como Tarefas de Leitura material potencialmente

significativo e video aulas que aumentavam gradativamente o nivel de conhecimento.

5° Passo — Nova situacdo—problema.

Uso da Aula Experimental e de Simuladores Computacionais.

6° Passo — Diferenciacdo progressiva, através do didlogo e da apresentacao
de algumas situacoes.

A SD tinha como objetivo abordar os temas Fissao e Fusao Nucleares, usando
um pré-teste que perguntava sobre o atomo, comecamos verificando 0s
conhecimentos prévios dos alunos.

No final da primeira aula, fornecemos um material de leitura sobre estrutura
atbmica e no inicio da segunda aula discutimos em grupo sobre o material de leitura
no intuito de enriquecer o subsuncor dos alunos. Para aula seguinte, fornecemos outro
material potencialmente significativo, agora sobre o Modelo Padrao das Particulas. No
inicio da terceira aula, novamente, discutimos e repetimos todo processo da segunda
aula. Ao final da aula, foi entregue o terceiro material de leitura sobre modelos
atdbmicos aos alunos. No inicio da quarta aula, discutimos novamente sobre a tarefa

de leitura da aula anterior.
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A quarta tarefa de leitura foi sobre Radioatividade, para fortalecer e deixar mais
claro o novo conceito que estava sendo apresentado. Os alunos fizeram uma aula
experimental, reproduzindo na prética a teoria. Para aula seguinte, usamos video
aulas como material potencialmente significativo e introduzimos os conceitos de
Fissdo e Fusado Nucleares e fechando a SD, cada grupo apresentou um seminario
sobre os temas estudados relacionando-0s aos conceitos sociais e historicos. Com as
discussoes individuais ou em grupo, verificamos indicios que houve uma diferenciacéo

progressiva dos conteudos apresentados.

7° Passo — Avaliacdo Somativa ao longo de sua aplicacdo, registrando tudo
gue possa ser considerado evidéncia de aprendizagem significativa.

Uso das anotacGes no diario de bordo, atividades avaliativas durante todo
processo e uma prova tradicional no final da SD.

8° Passo — Avaliacdo da UEPS
No questionario de opinido apresentado no final da SD, 95% dos alunos
aprovaram a nova metodologia e com a analise dos dados verificamos que houve

indicio de uma Aprendizagem Significativa.

3.5 Metodologias Ativas
3.5.1 Salade Aula Invertida

A sala de aula invertida € uma metodologia em que os alunos estudam os
conceitos em casa e vém para as aulas com duvidas para serem sanadas pelos
professores. Por isso, a expressao invertida, pois € o aluno que explora em casa o
conteudo, compartilhando em sala suas duvidas e questionamentos. Essa
metodologia tem como objetivo promover aulas mais dinamicas, uma vez que 0
modelo tradicional de exposi¢ao € cansativo e ndo propicia a participacdo protagonista
do aluno. Segundo Jonatham Bergmanne, Aaron Sams “O conceito da metodologia é
gue, 0 que antes era feito na sala de aula do modelo tradicional, agora é executado
em casa enquanto as atividades que eram realizadas sozinhas pelos alunos como
tarefa de casa, agora sao executadas em sala de aula” (BERGMANN; SAMS, 2016,

p. 11). A sala invertida, portanto, € uma metodologia inovadora, posto que o aluno
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desenvolve autonomia diante dos contetidos e passa a ser também responsavel por
seu aprendizado.

De certa forma, A Sala de Aula Invertida (termo em portugués para flipped
classroom) € uma metodologia que chegou ao Ensino Médio com o intuito de atender
as necessidades de alunos, mas também de professores.

Alguns pontos em destaque para a inversdo da sala de aula, segundo
(BERGMANN; SAMS, 2016, p. 17 - 30) sao:

e Ajuda os estudantes ocupados.

e Ajuda os estudantes que enfrentam dificuldades.

e Ajuda alunos com diferentes habilidades a se superarem.

e Cria condicfes para que os alunos pausem e rebobinem o professor.
¢ Intensifica a interacdo aluno — professor.

e Possibilita que os professores conhecam melhor seus alunos.
e Aumenta a interacdo aluno-aluno.

e Permite a verdadeira diferenciagéo.

e Muda o gerenciamento da sala de aula.

e Educa os pais.

e Torna a aula mais transparente.

e E uma 6tima ferramenta na auséncia de professores.

Os motivos acima sao suficientes para a utilizagcdo da metodologia na SD, pois

potencializa os conteudos, facilitando a ocorréncia da Aprendizagem Significativa.

3.5.2 Peer Instruction - A Instrucao por Colegas (IpC)

No Brasil, as metodologias ativas EsM e IpC ndo sdo muito usadas ja que nao
sdo amplamente conhecidas pela maioria dos professores, segundo (ARAUJO;
MAZUR, 2013, p. 365).A integracdo entre métodos pode ser encontrada em estudos
realizados por Aradjo e MAZUR (2013) que, embora ndo tenham feito relacdo ao
modelo de sala de aula invertida, apresentam proposta que consiste em incentivar a
adocado de um modelo que valorize o tempo em sala de aula, destinando-o para a
aprendizagem ativa de conteudo, em vez de usar o tempo em aula para transmitir

informagdes presentes nos livros-textos.
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Esses autores realizaram estudo combinando dois métodos ativos de ensino:
Peer Instruction e Just-inTime Teaching, que na traducéo livre de (ARAUJO; MAZUR,
2013), significam, respectivamente, Instrucao pelos Colegas e Ensino sob Medida.

Peer Instruction ou Instrucdo pelos Colegas foi proposto por Eric Mazur, da
Universidade de Harvard (EUA), no inicio da década de 1990, mais precisamente no
ano de 1991, foi introduzido em uma disciplina de Fisica Basica nessa mesma
universidade e se difundiu rapidamente pelo mundo, em especial nos Estados Unidos,
Canada e Australia, com o objetivo tanto de engajar os estudantes como de levantar
dificuldades a respeito dos contetdos de aula (ARAUJO; MAZUR, 2013).

Esta metodologia ativa permite que os estudantes assumam posturas ativas
em relacdo a seu processo de ensino-aprendizagem. A Instrucdo por Colegas é uma
metodologia ativa de aprendizagem caracterizada no estudo prévio de materiais
disponibilizados pelo professor e apresentacdo de questbes conceituais, em sala de
aula e a aprendizagem por meio de debates entre os alunos. As aulas presenciais

seguem o seguinte roteiro proposto por (ARAUJO; MAZUR, 2013):

1 - Dez a quinze minutos de explanacao pelo professor;

2 - Dois a quatro minutos para os alunos responderem, individualmente, um teste
conceitual (Concep Test) de multipla escolha (as respostas sdo computadas por
sistemas simples de cartelas levantadas pelos alunos ou por sistemas eletrénicos

especificos para isso, como clickers);

3 - Se menos de 30% dos alunos acertam o teste conceitual, o professor revisa os

conceitos explanados e os alunos repetem o teste;

4 - Se entre 30% e 70% dos alunos acertam o teste conceitual, eles tém mais trés
minutos para, em grupos pequenos, tentar convencer uns aos outros (instrucéo pelos
colegas) sobre a resposta certa, enquanto o professor caminha entre 0s grupos

observando e incentivando a discussao e, apds, os alunos repetem o teste;

5 - Se mais de 70% dos alunos acertam o teste conceitual, o professor comenta cada
uma das opcdes do teste, usando novos testes se necessario ou partindo para um

novo topico.
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Pesquisas recentes de OLIVEIRA (2012); MULLER (2013) e ARAUJO; MAZUR
(2013) apontam que, apds a discussdo entre os grupos de colegas, as respostas
dadas pelos alunos geralmente convergem para a opgao correta, pois 0s argumentos
corretos normalmente convencem 0s mais equivocados. Pesquisas semelhantes
também apontam que o uso do EsM, em conjunto com a IpC, pode tornar a

aprendizagem mais expressiva e eficaz.

3.5.3 Just-inTime Teaching - Ensino sob Medida

O método Ensino sob Medida valoriza o conhecimento prévio do aluno.
Partindo das dificuldades apresentadas pela turma, o professor planeja suas aulas.
Este método também adota os estudos e leituras prévias como materiais
potencialmente significativos. Esse método é subdivido em trés etapas: tarefa de
leitura sobre os conteudos a serem discutidos; discussdo em sala de aula sobre as
tarefas de leitura e atividade em grupo envolvendo os conceitos trabalhados nas
tarefas de leitura e na discusséo em sala de aula.

Just-in-Time Teaching ou Ensino sob Medida, segundo Araldjo e MAZUR
(2013), € um método desenvolvido por Gregor Novak e colaboradores, em 1999, que
consiste em ajustar a aula as necessidades dos alunos, diagnosticadas por meio de
leitura as respostas dos alunos sobre determinado conteddo um pouco antes da aula
(NOVAK et al., 1999). Segundo ARAUJO; MAZUR (2013), apesar de nao ser tao
conhecido o EsM, tem se mostrado como Otima opcdo para se considerar o
conhecimento prévio dos alunos e para formar o habito de estudo antes da aula.

O desenvolvimento desse método se da por meio de tarefas preparatérias
antes da aula, tendo como foco principal possibilitar que o professor planeje as aulas
com base nos conhecimentos e dificuldades dos alunos, manifestadas por meio das
respostas fornecidas em atividades de leitura prévia aos encontros presenciais
(ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 371). Etapas do desenvolvimento do método:

1. Exercicio de aguecimento que se constitui de uma etapa prévia a aula, na
gual o professor pede que os alunos leiam materiais de apoio, Tarefas de Leitura (TL)
ARAUJO; MAZUR, (2013), e respondam eletronicamente (via e-mail ou postagens no
Moodle) questbes conceituais em tempo para que, a partir das respostas, o professor

prepare as atividades de aula. O objetivo é introduzir o conteddo a ser trabalhado e
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estimular o pensamento critico (NOVAK et al.1999) e (ARAUJO; MAZUR, 2013).

2. Discussdes em aula sobre Tarefas de Leitura (TL): as respostas servem
como base para que o professor elabore aulas sob medida para seus alunos e prepare
explicacBes e atividades direcionadas a superacédo das dificuldades apresentadas. O
professor reapresenta as questdes e pode transcrever algumas respostas, mantendo

0 anonimato do aluno, a fim de evitar constrangimentos.

3. Atividades em grupo envolvendo os conceitos trabalhados nas TL e na
discussdo em aula: a chave para promover o engajamento dos estudantes durante a
aula é que haja mudanca nas atividades que realizam exposi¢cées orais curtas,
intercaladas com outras atividades individuais ou colaborativas, exercicios de fixacao,
trabalhos em laboratérios etc. Isso permite que o aluno renove sua atencdo a cada
mudanca e que também pratique o uso de novos conceitos estudados. Apés as aulas,
os alunos podem receber outros tipos de questbes para responder eletronicamente,
denominadas Puzzles (quebra-cabecas), relacionadas ao conteudo trabalhado em
aula, mas que apresentam uma questao intrigante que envolva um contexto diferente,
assim, o professor poderd avaliar se 0 aluno estd sendo capaz de transformar o
conhecimento para nova situacao (NOVAK et al. 1999; ARAUJO; MAZUR, 2013).
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CAPITULO 4

4.1 O atomo

O atomo é o nome que se d& ao criador ou formador da matéria (tudo que tem
massa e ocupa um lugar no espago) que conhecemos e €, também, uma tematica
abordada por varios pensadores.

Demdécrito e Leucipo, fildsofos os quais viveram entre 546 e 460 a.c,
acreditavam na ideia de que tudo o que vemos em nossa volta é formado por &tomos
indivisiveis. Posteriormente experimentos fisicos, quimicos e aspectos matematicos
comprovados cientificamente mostraram, porém, que o atomo nao é indivisivel,
havendo, pois, a existéncia de particulas subatdmicas como os poésitrons, os quarks,
0S neutrinos e 0s mésons.

A composicdo do &4tomo € formada por um nudcleo - cuja regido é muito
pequena, mas bastante densa, na qual encontramos os prétons e os néutrons -, e pela
eletrosfera ou nivel de energia, regido que envolve o ndcleo e que abriga subniveis
orbitais e elétrons.

Segundo (HALLIDAY, 1995, p.199 - 201),

” Os atomos se reunem sistematicamente, a existéncia da tabela periddica
dos elementos, com as suas notaveis sequencias de propriedades quimicas
e fisicas que se repetem periodicamente, é um forte indicio de que os atomos
dos elementos sdo constituidos de um modo sisteméatico”.

Ainda sobre a citagdo podemos citar como exemplo a energia de ionizacao dos
elementos (sendo, o trabalho necessario para retirar um elétron de um atomo neutro).

Outro ponto destacado por (HALLIDAY 1995, p. 200), “é que o atomo tem como
caracteristicas emitir e absorver luz em frequéncias bem definidas”. Os atomos
existem em determinado estado quantico e cada estado possui sua energia
caracteristica.

Assim sendo, o interesse do presente trabalho corresponde ao estudo das
subparticulas fundamentais as quais condizem aos protons, elétrons e néutrons, bem

como as interacdes existentes entre eles. Estrutura de um Atomo:
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Figura 1: Modelo de um atomo.

(Fonte:https://pt.wikibooks.org/wiki/Qu%C3%ADmica inorg%C3%A2nica/lntrodu%C3%A7%C3
%A30/Estrutura do %C3%Altomo)

Os atomos sédo compostos, pelo menos de um préton e um elétron, podendo
apresentar ou nao néutrons. Um exemplo de elemento que ndo possui néutron seria
o hidrogénio o qual possui somente um elétron girando em torno do nucleo.

Os elétrons sao particulas de massa muito pequena, (aproximadamente 1800
vezes menor que o préton) cerca de 9.10%%g e carga negativa de: -1,6. 10°C. O
proton, por sua vez, possui carga positiva em modulo igual & do elétron e se encontra
no ndcleo junto com o néutron que ndo possui carga.

Essa subparticula, contudo, apresenta massa muito parecida com a do préton
e juntos perfazem 99,9% de toda a massa do atomo sendo dispostos
estrategicamente no nucleo de modo a estabiliza-lo, sabendo que dois protons se
repelem mutuamente, portanto a ndo adicdo de um néutron (pelo principio da fissdo

nuclear) causaria instabilidade elétrica e 0 atomo se romperia.

4.2 A Radioatividade

A origem do estudo da Radioatividade foi no século XIX, com o fisico francés
Becquerel (1852-1908), que observou que o uranio possuia a capacidade de
sensibilizar um filme fotografico, mesmo coberto por uma fina lamina de metal.

Ao verificar que alguns elementos tinham a capacidade de emitir energia sob
forma de particulas ou radiacao eletromagnética, Maria Curie (1867-1934) comprovou
gue a radioatividade era um fenbmeno atdmico e a intensidade da radiacdo era
proporcional & quantidade do elemento (urénio) empregado na amostra.

A radioatividade geralmente provém fisicamente de isétopos instaveis e
radioativos, como uranio - 235, césio - 137, cobalto - 60, torio - 232. Tais is6topos

liberam energia através das ondas eletromagnéticas ou particulas em alta velocidade.


https://pt.wikibooks.org/wiki/Qu%C3%ADmica_inorg%C3%A2nica/Introdu%C3%A7%C3%A3o/Estrutura_do_%C3%A1tomo
https://pt.wikibooks.org/wiki/Qu%C3%ADmica_inorg%C3%A2nica/Introdu%C3%A7%C3%A3o/Estrutura_do_%C3%A1tomo

44

No nudcleo pode ocorrer a desintegracdo e a emissdo de trés tipos: radiacdo alfa,
radiacéo beta e radiacdo gama.

Ao submeter tais radiacbes a um campo magnético elas se separam. Os raios
alfas (particulas positivas) se direcionam para um lado e o beta (particulas negativas)
para o outro e a radiagcdo gama possui alta frequéncia e em raz&o da enorme energia
nao sofrem desvios e possuem uma capacidade de penetracdo profunda na matéria.
A radiacdo gama néo sofre desvio, pois ndo séo particulas eletrizadas e sim radiacdes
eletromagnéticas. Causa danos a células animais, fato que a torna muito perigosa
numa explosdo de uma bomba atémica.

Ja na radiacao alfa, o raio tem uma carga elétrica positiva. Sendo formado por
dois protons e dois néutrons. Os raios alfas sdo emitidos com alta energia, mas
perdem rapidamente essa energia quando passam através da matéria, por exemplo,
entre uma ou duas folhas de papel.

Na radiacao alfa, o nacleo perde dois prétons e dois néutrons na emissao da
particula, transformando-se em outro elemento quimico. Por exemplo, a radiacéo alfa
ocorre no U238 um is6topo do uranio que tem 92 protons e 146 néutrons. Apos a
perda de uma particula alfa, o nicleo passa ter 90 prétons e 144 néutrons. O &tomo
com numero atébmico 90 ndo é mais o uranio e sim o torio.

Na radiacdo beta, os nucleos radioativos emitem elétrons (carga negativa). As
particulas betas se propagam com velocidade quase igual a da luz e algumas podem
penetrar mais de um cm de madeira.

Existem duas formas de decaimento beta, B~ e [*+. No decaimento B,
um néutron é convertido num préton com emisséo de um elétron e de um antineutrino
de elétron (anti particula do neutrino):

No decaimento $*, um préton é convertido num néutron, com a emissado de um
pésitron, e de um neutrino de elétron: O raio gama ndo tem carga elétrica semelhante
ao raios-X, mas normalmente tem um comprimento de onda mais curto. Esses raios
sao fotons (particulas de radiacao eletromagnética) e se propagam com a velocidade
da luz. E sdo muito mais penetrantes do que as particulas alfa e beta.

A radiagdo gama pode ocorrer de diversas maneiras. Em um processo, a
particula alfa ou beta emitida por um nucleo nao transporta toda a energia disponivel.
Depois da emissédo, o ndcleo tem mais energia do que em seu estado mais estavel.
Ele se livra do excesso emitindo raios gama. Nenhuma transmutacéao se verifica pelos

raios gama.
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Cada tipo de radiacao interage de maneira diferente com a matéria sobre a qual
incide. Sendo inversamente proporcional a relacéo entre a densidade de ionizacéo e
a capacidade de penetracdo da radiacdo. Segundo (VALIO et al, 2013, p. 259),” a
particula alfa, por exemplo, penetra pouco mais de 1,5 cm no ar, porém a transferéncia

de energia é muito grande”.

Particula _.\
alfa

[ ] Particulas )
de néutron
PAPEL CORPO ACO CONCRETO

elétrons
@ erstons
@ rcutrons

Figura 2: RadiacOes Alfa, Beta e Gama.
(Fonte:https://radioprotecaonapratica.com.br/radiacao-entenda-de-uma-vez-por-todas/)

No quadro a seguir mostraremos o comparativo entre as particulas alfa, beta e
gama. Sendo a radiacdo alfa menos penetrante que néo atravessa uma folha de papel
no ar, ja a radiacdo beta atravessa uma folha de papel mas néo atravessa 0 aco e a
radiacdo gama € muito penetrante sendo necessario alguns centimetros de concreto

ou chumbo para bloquea — la.


https://radioprotecaonapratica.com.br/radiacao-entenda-de-uma-vez-por-todas/

Quadro 2: Analise comparativa entre as particulas radioativas
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Radiacéo Alfa Beta Gama
Danos ao Pequenos: Sao detidos pela | Médio: Podem | Alto: Pode atravessar
ser camada de células mortas | penetrar até 2 cm e | completamente o corpo
da ele, odendo no | ionizar moléculas | humano, causando
p p
humano | maximo causar | gerando radicais | danos irreparaveis como
gueimaduras livres. alteracdo na estrutura do
DNA.
Velocidade | 2% davelocidade da luz 95% da velocidade Igual a velocidade da
daluz luz
Poder de Pequeno: Umafolhade | Médio: E 50 a 100 | Alto: Os raios Gamas
~ papel pode deter vezes mais | s&o mais penetrantes
Penetragao penetrantes que a gue os raios X e sédo
Alfa e séo detidas por | detidos por uma chapa
uma placa de de chumbo de 5 cm.
chumbo de 2mm.

(Fonte: Bardine, s/d)

N&o podemos deixar de destacar que apenas os raios alfa e beta possuem
carga elétrica, os raios gama ndo possuem carga. E com o devido conhecimento, as
radiacdes podem ser usadas e se tornarem Uteis, principalmente, na medicina em

tratamento de tumores cancerl’genos.

4.3 Energia

A origem grega da palavra energia: en, “em” e érgon, “trabalho, acdo”. Embora
a Fisica ainda nédo tenha uma defini¢cdo clara de energia, podemos relacionar com a
capacidade de realizar trabalho, entenda como trabalho uma a¢éo ou movimento que
modifica determinado sistema.

A energia é “vida” e est4 presente em todas as situacdes cotidianas, tendo o
Sol um papel importante em todo processo. Por exemplo segundo a colegdo “Ser
Protagonista”, as marés, que sao usadas em alguns paises para producao de energia,
séo geradas por varios fatores, entre eles a influéncia gravitacional do Sol e da Lua
sobre as &guas oceénicas. Os biocombustiveis, como o &lcool da cana de agucar,
existem gracas a fotossintese que as plantas realizam em presenca da luz solar. As
chuvas — que mantém o fluxo dos rios e permitem o funcionamento dos moinhos de

agua e de usinas hidrelétricas — decorrem da evaporacao de grandes massas de
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agua, em decorréncia do aquecimento pelo Sol. Os combustiveis fésseis, como o
carvao e o petroleo, tém sua origem na matéria organica, que direta ou indiretamente,
dependeram da fotossintese, portanto do Sol.

Enfim, podemos afirmar que grande parte da energia que move todas as coisas

na Terra provém, direta ou indiretamente, do Sol.

4.4 A energia solar e a obtencédo de energia elétrica

No interior do Sol, o elemento quimico hidrogénio, encontrado em abundancia,
€ submetido continuamente a fuséo nuclear, sendo transformado em hélio e liberando
imensa quantidade de energia. Segundo Valio, et. al, (2013, p. 206), estima — se que
o Sol irradie uma poténcia de ordem de 390 septilhdes de watts (ou 390 x 10 w), em
todas as direcdes do espacgo. Apenas uma quantidade de energia pequena consegue
chegar a Terra. E se fosse possivel converter toda a energia solar em elétrica, toda a
demanda mundial por esse tipo de energia seria suprida por longo periodo de tempo.
Céalculos apontam que a energia solar recebida na Terra a cada ano equivale a cerca
de 10 mil vezes o consumo mundial de energia elétrica’. Ainda citando a colecéo
VALIO, (2013);

Nem toda a energia solar, porém, esta ao alcance da humanidade. A radiagdo
solar que atinge as altas camadas da atmosfera, em direcdo perpendicular,
tem intensidade de 1370 W/m?. Uma parte dessa energia € refletida para o
espaco, outra parte absorvida, e a parte que finalmente chega a superficie,
em regides intertropicais, tem intensidade préxima de 1 W/m? Como média
diaria anual, o valor aproximado € 200 W/m?Valio, et. al, 2013, p. 206.

Ainda sobre a citacdo, podemos concluir que grande parte da energia solar ndo
€ aproveitada, se conseguissemos utilizar e aproveitar esta fonte de energia, grande

parte do problema energético do planeta seria resolvido.

4.5 Usinas Nucleares

A principal finalidade de uma usina que funciona com reatores de fisséo nuclear
€ a utilizacdo, de uma forma segura e controlada, da energia liberada nas fiss6es para
a producao de energia elétrica. A liberagdo da energia térmica que aquece o liquido
gue geram vapor a alta pressado é induzida, na termelétrica, por um processo de

combustdo (reacdo quimica), enquanto nas usinas nucleares depende de um
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processo de fissdo nuclear.

Vaso de contengdo em ago

\
v -

Figura 3: Usina nuclear.
(Fonte: Google Imagens)

As barras de combustivel nuclear (uranio ou plutnio), dentro do nucleo do

reator, sdo bombardeadas com néutrons, dando inicio a fissdo nuclear.

4.6 Fissao nuclear

A fissdo nuclear foi observada pela primeira vez em 1938 por Otto Hann (1879
- 1968), Lise Meitner (1878 - 1968), entre outros colaboradores, que bombardearam
uranio com néutrons, obtendo, como produtos de reacgéo, dois novos elementos com
massas intermediarias, o bario e o lantanio e liberando cerca de 208 MeV de energia
(E= m x ¢?) confirmam a teoria de Einsten, (BARRETO FILHO; XAVIER, 2016, p.231).
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Figura 4: Reacéo de fissdo nuclear.
(Fonte: Google Imagens)

O processo de fissdo consiste na liberacdo de energia pela divisdo do nucleo
original estavel em nucleos menores, através do bombardeamento de particulas como
néutrons. E considerada uma forma de transmutagdo nuclear, pois seus fragmentos
se modificam e ficam diferentes do is6topo que os gerou, além de ser exotérmica e
liberar enorme quantidade de energia.

HALLIDAY (1995),” relata que para ter utilizagdo em grande escala da energia
liberada na fisséo, é preciso que um evento de fisséo dispare um outro, de modo que
0 processo possa se espalhar por todo nucleo”. Ainda sobre a citagdo, podemos
concluir que a liberacao de néutrons no processo de fissdo funciona como um gatilho

para reacdo em cadeia no ndcleo, aléem de liberar uma enorme quantidade de energia.

4.6.1 O problema do vazamento de Néutron

Os néutrons da fissdo podem escapar do reator e perder-se para fins de reacao
em cadeia. E segundo mencionado no livro do “(HALLIDAY,1995, p. 281),” A fuga é
um efeito de superficie, e a magnitude é proporcional ao quadrado de uma dimenséao

tipica do reator (= 6 a? no caso de cubo)’.
4.7 Fuséo nuclear

A fusdo nuclear € uma reagcdo nuclear em cadeia em que nucleos leves se
fundem para formar ndcleos mais pesados, ocorrendo grande liberacdo de energia.
Em 1938, o fisico Hans Albrecht (1906 - 2005), Prémio Nobel de Fisica de 1967 pelas

contribuicdes a teoria das rea¢cdes nucleares, desenvolveu uma teoria mostrando que
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a energia liberada pelas estrelas provéem de reacdes de fusdes nucleares
(GUIMARAES, 2013, p. 248).

O processo de fusao é muito dificil de reproduzir, pois para vencer a forca de
repulséo entre os nucleos até uma distancia em que a forca nuclear forte passe a atrai
—los, € necessario submeter os ndcleos leves a condi¢des de alta temperatura e alta
pressdo por um bom intervalo de tempo que seja suficiente para que a rea¢ao ocorra.
Para atingir temperatura e pressao tao elevadas e mante — las durante a reacao
despende — se de muita energia. (VALIO,2013, p. 259). Ainda sobre a citag&o
podemos destacar o Sol como um cenario ideal para ocorrer a fusdo, pois tem alta

temperatura e uma alta presséo.
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Figura 5: Reacéo de fusao nuclear.
(Fonte: Google Imagens)

O exemplo mais comum da fusé@o nuclear é o que ocorre no Sol. No interior
desta estrela, quatro &tomos de hidrogénio se fundem para formar um atomo de hélio.
(BARRETO FILHO, 2016, p. 231). O nucleo do atomo de hélio tem massa menor do
gue a soma dos quatro atomos de hidrogénio, isso mostra que na reacdo houve

reducdo de massa, que foi transformada em energia.
4.8 A energia nuclear no Brasil
No final dos anos 1960 e comeco dos anos 1970, o governo brasileiro planejava

construir trés usinas nucleares, que deveriam entrar em funcionamento no final da

década de 1970. Um acordo firmado entre o governo brasileiro, ainda durante o regime
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militar, e o governo da antiga Alemanha Ocidental permitiia a compra de
equipamentos e a transferéncia de tecnologia para que o Brasil pudesse se tornar
posteriormente autbnomo nessa area.

Segundo a colec¢do “Ser Protagonista” a justificativa para um acordo nuclear;

“Baseava- se na urgéncia de ter uma fonte de energia alternativa de producao
de eletricidade, pois o pais corria o risco de ndo de ndo ter como gerar energia
apenas por meio das hidrelétricas, em quantidade suficiente para suprir a
crescente demanda. Curiosamente, a época em que se prévia o inicio do
funcionamento das usinas nucleares coincide com a da construcéo da Itaipu,
uma das maiores hidrelétrica do mundo. Para a constru¢do dessas trés
usinas nucleares, foi escolhido uma bela enseada na cidade de Angra dos
Reis, no litoral do estado do Rio de Janeiro. A proximidade do mar, as
montanhas ao fundo e a curta distancia aos grandes centros consumidores,
em particular as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro, foram argumentos
decisivos”. (VALIO,2013, p. 209).

Ainda sobre a citacdo, percebemos que o Brasil na década de 1970, em pleno
periodo militar precisava de muita energia para atender a demanda de sua populagéao
e buscou na energia nuclear a energia alternativa que iria atender ou ajudar na
demanda energética.

Desde a assinatura do contrato para a construcdo das trés usinas, 0s
orcamentos iniciais ja foram revistos e ampliados diversas vezes, sem que 0 projeto
tenha chegado ao final. Atualmente estdo em funcionamento Angra 1 e Angra 2. Angra
3, comecou a ser construida em 2010 e a previséo era de funcionamento em 2016,

segundo a Eletronuclear.

Figura 6: Usinas de Angla dos Reis.
(Fonte: Google Imagens (FOTO: VANDERLEI ALMEIDA/GETTY IMAGES)).
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Angra 1 e Angra 2, sdo responsaveis pela producdo de 3% da energia
consumida no pais enquanto a usina hidrelétrica de Itaipu gera 15%.

Se comparamos as usinas brasileiras com a de Chernobyl, veremos que a
tecnologia que usamos é diferente, em Angla 1 e Angla 2 usam o reator chamado
PWR, que controla o processo de fissdo com agua. Ja em Chernobyl usava grafite
para controlar o processo e na exploséo o grafite pegou fogo fato que néo ocorre com

a agua.
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CAPITULO 5

5.1 Procedimento Metodoldgicos

A metodologia adotada na intervencao realizada em sala de aula priorizou as
praticas pedagogicas baseadas nos preceitos da teoria de Ausubel (2003) apoiando-
se nas metodologias ativas: Sala de Aula Invertida, Instrucdo pelos Colegas e o
método Ensino sob Medida. O professor mediador tem a funcéo de orientar a conduta
dos seus educandos, respeitando os limites cognitivos, motivando-os a querer
aprender e atuar como protagonista de todo o processo de ensino-aprendizagem.
Para isso, usamos uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, valorizando
0s conhecimentos prévios dos estudantes na busca de uma Aprendizagem
Significativa. A seguir, descreveremos como os métodos foram aplicados nas diversas

etapas da investigagao.

5.2 Etapas e a Formulacdo da Sequéncia Didatica

Foi modelada uma Sequéncia Didatica, a qual foi aplicada e desenvolvida com
estudantes da terceira série do Ensino Médio. Na primeira aula, foi realizada a
apresentacdo da metodologia para os alunos, motivando e esclarecendo a
importancia destes como protagonistas do processo. Em seguida, os estudantes
receberam um pré-teste com 03 questdes discursivas, afim de que o docente tivesse
condi¢cdes de analisar os conhecimentos prévios dos educandos. Em seguida foi
entregue uma Tarefa de Leitura 01 sobre o Atomo, para estudarem em casa, a fim de
se prepararem para as discussdes da aula seguinte, aplicando assim a Sala de Aula
Invertida e o EsM.

No inicio da 22 aula, foi aplicada a IpC e as questdes foram debatidas e
respondidas em grupo. No restante da aula, cada grupo comentou sobre as questdes
propostas tendo o professor o papel de mediador de toda discusséo. Ao final da aula,
foi entregue a Tarefa de Leitura 02 A Radioatividade, produzida pelo pesquisador,
para que fosse feita a leitura em casa, com objetivo do aluno se preparar e participar
ativamente da préxima aula.

No inicio da 32 aula, foi aplicada uma atividade experimental, relacionada a
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Tarefa de Leitura 02, para reproduzir os fatores que influenciam na velocidade de uma
reacdo. Depois cada grupo voltou a comentar sobre a atividade experimental para o
restante da turma. Ao final da aula, foram entregues os links de seis videos sobre 0
nucleo atdbmico e uma tarefa avaliativa AV3, retirada da internet, para que os alunos
se preparassem ativamente para aula seguinte.

Na 42 aula, era para usarmos o simulador Phet, entretanto, a escola estava sem
rede de internet e para nao atrapalhar a SD aplicamos a segunda aula usando a IpC.
Na 5% e 62 aulas, cada grupo apresentou um semindrio de quinze minutos sobre os
temas envolvidos nesta Sequéncia Didatica.

Na 72 e ultima aula, foi aplicada uma avaliacdo individual com dez questdes,
sendo cinco questdes discursivas e cinco objetivas. Além disso, cada estudante

respondeu um questiondario de opinido avaliando a metodologia que foi aplicada.

5.2.1 AulaldaSD

Na primeira aula do dia 23/10/2018, nos 20 minutos iniciais, foi apresentada
aos 40 alunos da 32 série do Ensino Médio a metodologia de ensino que seria
trabalhada. O professor / pesquisador detalhou passo a passo toda Sequéncia
Didatica e seus objetivos, deixando claro para os alunos que o sucesso da SD
dependeria do envolvimento deles no processo de aprendizagem. A seguir, a imagem

do momento da apresentacéao.

Figura 7: 13Aula apresentacao da SD.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019).

No segundo momento da primeira aula, aplicamos um pré-teste (Apéndice A),

gue também foi utilizado como atividade avaliativa AV1, que tinha como objetivo
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verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o modelo atémico. Cada aluno
respondeu separadamente a AV1. Registramos através das imagens a seguir, 0O

momento da aplicacéo da atividade AV1:

. e

Figura 8: Momento da aplicacdo do pré-teste.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

No terceiro momento ao final da primeira aula, utilizou-se o Método Ensino sob
Medida, proposto pelo professor Gregory M. Novak e colaboradores em 1996.
Também entregamos para cada estudante uma Tarefa de Leitura “texto 01” (Apéndice
B) sobre o atomo e trés questdes avaliativas AV2 (Apéndice C), para que os alunos
pudessem ler, responder e enviar, junto com suas duvidas para o professor, dois dias
antes da proxima aula. Para a aula seguinte, foram formados grupos de até cinco
alunos e destacamos o quanto era de fundamental importancia a leitura do texto para
futuras atividades.

A Tarefa de Leitura (TL) consiste em um “exercicio de aquecimento”, servindo
como uma preparacao prévia a aula. Nela, o professor solicita que os alunos leiam
materiais de apoio (e.g. algum capitulo do livro, artigos curtos, paginas na internet...)
gue servirdo como fundamento pedagdgico potencialmente significativo e logo apés
responderéo eletronicamente (e.g. via e-mail, Moodle, Forms ou WhatsApp) algumas
guestdes conceituais sobre 0s topicos.

As questdes avaliativas de aquecimento tém em vista promover o pensamento
critico sobre o texto lido, introduzir o que sera trabalhado em aula, posteriormente, e
estimular os alunos a elaborem argumentacdes, explanadas com suas proprias
palavras, corroborando, desse modo, suas respostas (ARAUJO; MAZUR, 2013). Nos

cincos minutos finais, foi entregue aos alunos para estudarem em casa a 12 Tarefa de
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Leitura com o texto 01 “O que € um atomo?”.

A tarefa de Leitura “texto 01”, serviu como material potencialmente significativo,
por meio do qual cada aluno, pode estudar de acordo com tempo disponivel em casa,
podendo revisar a matéria quando quisesse para responder a tarefa avaliativa AV2
que que foi entregue junto com a TL.

Ao lerem a Tarefa de Leitura “texto 01” e responderem a Atividade Avaliativa
02, destacamos o uso da tecnologia em prol do ensino da ciéncia, pois criamos e
usamos como ferramenta de orientagdo, um grupo da turma no WhatsApp enquanto
surgiam as duavidas,de qualquer lugar que estivessem, os alunos, por intermédio do
aplicativo, encaminhavam ao professor. Em posse destas duvidas, o professor
preparava a intervencao para a aula seguinteda SD. Segue um pequeno trecho desta

intervengao:

rabalho de Fisica

08 videos e depois me déum
retorno.

WWW youtuba Com

nuips./Z//youtu. be/cYony

Boﬂ 'u'do. protone +1 ¢ 8 do elotron tambom o +1

© maslgte 05 davidas de vos sobre
o Htomo serfio respondidas

no video acima. Olhe ¢ me dé&
O retorno pois terca feira irel
pergunta ves sobre os videos.

anmnbnbbsssii————— > O B to |l UM video
sobre as forgas fundamentais .
Assista e me dé o retorno pois
iremos conversar sobre isso na
terca

ve s esta em davida
na diferenga entre dtomo e
moléculas assista os videos
acima que te ajudara

YK, vou assistir, obrigada!

-y C disSe Na sua resposta
que a carga s6 proton e do
néutron seria +1 , faca o favor de
assistir o video sobre estrutura
atOmica para corrigir este erro.
PoOIsS terca vamos conversar
sobre isso.

Vocé

Figura 9: Trecho de uma conversa usando o grupo do WhatsApp.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

Ao receber as davidas, o professor mediador direcionava videos do You Tube

gue ajudaram a responder as perguntas feitas pelos alunos, em seguida alguns videos

indicados:
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Trabalho de Fisica

& YouTube

TOM1EOC4 - Que as 4 forgas
fundamentais estejarm com vocé!
Quaie 80 89 Interactes fundamental

O QUE E ATOMO 72?777 wwviycutube.com
S Yece nunca entended mute bem iR £
O que ¢ e pra Que sernve um fMomo, a h[l[]ﬁ Kyoutu . be/ Ni‘,',l bqgs LhvO

F10 v

www.youtube.esm
mes youtu be/OUSXWyytyYv4

-
-

Maodelo atédmico Rutherford-Bohr -
Saltos Quianticos

Quarks, Férmions, Bésons, Mésons, Faasala aluno, saltos quanticos cal No
etc - Uma Grande Familia de wwvLycutube com
subpaticulas

www youtube.com https //youtu . be/cYSnv3VYONMW

— —

Figura 10: Videos sugeridos para responder algumas duvidas.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

5.2.2 Aula2daSD

O primeiro momento, com 0s grupos de cinco alunos, aplicou-se o Peer
Instruction ou em traducéo livre Instrucao pelos Colegas (ARAUJO; MAZUR, 2013).
Essa metodologia caracteriza-se, principalmente, por promover a discussao de
guestdes conceituais, entre os alunos, em sala de aula. Na sequéncia o fluxograma

do método.

IExposicao dialogada (breve) }4 ----------------------------------- .

Questao Conceitual

(alunos respondem para si) [T
Votagao |
[ Acertos <30% I [Acertos 30-70% l [ Acertos >70% I ;
Nova
A 4 " Questio
Professor revisita Discussao em =
: Explanacao
o conceito pequenos grupos
Préximo |

Tépico

Votagao 2

Figura 11: Fluxograma do Método Peer Instruction.
(Fonte: ARAUJO; MAZUR, 2013, p. 6).
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Na aplicacéo da primeira aula usando a metodologia ativa do IpC, foram usadas
seis questdes (Apéndice D) e a aceitacdo por parte dos estudantes foi positiva. Os
resultados de erros/acertos e as opgdes que marcaram em cada questéo, dos 40
alunos que participaram da atividade, serdo representados futuramente no

desenvolvimento da pesquisa.

5.2.3 Aula3daSD

Aula Experimental

Cada grupo, no inicio da terceira aula, reproduziu o experimento sobre
velocidade de uma reacao e fizeram anotagcdes de suas observacdes no roteiro, as

guais foram avaliadas (AV4) pelo professor. Segue a foto de uma reagao.

Figura 12: Foto de uma reacao.
(Fonte: Site Experimentoteca.com, 2014).

Materiais usados na aula experimental;

e Cinco comprimidos efervescentes.
e Dois copos.

e Agua quente e fria.

Detergente.

Durante os experimentos, o professor mediou as discussodes, avaliando a
participagdo dos grupos no processo e anotando no seu diario de bordo as

participacOes e contribuigcdes dos alunos. Segue imagem da apresentagao:
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Figura 13: Alunos reproduzindo e explicando os experimentos.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019).

Os grupos reproduziram os experimentos, explicando cada etapa para o0s
colegas dos outros grupos, além de filmar as apresentacdes, para postar no grupo da
turma. Os videos postados, das apresentacfes dos experimentos, foram de suma
importancia para os estudos dos alunos, auxiliando a tirar as duvidas dos estudantes
e efetivando positivamente o uso da Sala de Aula Invertida. Segue a imagem do

momento registrado pelos alunos.

Figura 14: Filmagem das apresentacoes.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019).

No final da terceira aula, os grupos receberam como materiais potencialmente
significativos links de seis videos sobre 0s temas, 0s quais estdo com seus respectivos

enderecgos a seguir:
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o Fisica Nuclear - 1/6 — A Descoberta da Radioatividade. Prof.
Perdigdo,2011:<https://www.youtube.com/watch?v=SIB6fAzPW 64> acesso em 30 de
out de 2018.

o Fisica Nuclear - 2/6 - Propriedades dos Raios de Becquerel. Prof.
Perdigéo,2011: <https://www.youtube.com/watch?v=P3s1k0zvp8E> acesso em 30 de
out de 2018.

o Fisica  Nuclear - 3/6 -  Transmutagdes Naturais. Prof.
Perdigdo,2011:<https://www.youtube.com/watch?v=7CLIygLggMY>  acesso
em 30 de out de 2018.

o Fisica Nuclear - 4/6 - Energia do Nucleo. Prof. Perdigao,
2011:<https://www.youtube.com/watch?v=f Met4w9fDk> acesso em 30 de out
de 2018.

o Fisica Nuclear - 5/6 - Energia Elétrica da Fissao. Prof. Perdigéo,
2011:<https://www.youtube.com/watch?v=LmCZpXv-_O0> acesso em 31 de out de
2018.

o Fisica Nuclear - 6/6 - Subprodutos Nucleares. Prof.
Perdigdo,2011<:https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1f8grE&feature=youtu.be
> Acesso em 31 de out de 2018.

Os novos materiais potencialmente significativos tém como finalidade reforcar
o conceito de forca nuclear e ajuda-los a responder as questdes avaliativas AV5
(Apéndice H), que deveréo ser respondidas em casa (invertendo a sala de aula) com
guestbes sobre forcas nucleares, as quais deveriam ser respondidas em casa e

enviadas pela internet ao professor, até dois dias antes da proxima aula.


https://www.youtube.com/watch?v=SIB6fAzPW64
https://www.youtube.com/watch?v=P3s1k0zvp8E
https://www.youtube.com/watch?v=7CLIyqLqqMY
https://www.youtube.com/watch?v=f_Met4w9fDk
https://www.youtube.com/watch?v=LmCZpXv-_O0
https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1f8grE&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1f8grE&feature=youtu.be
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5.2.4 Aula4daSD

Uso de Simuladores

Os alunos foram para o laboratério e cada grupo obteve acesso a um
computador ligado a rede. Com um roteiro das etapas da simulagcédo, o professor

apresentou a proposta e 0s objetivos de uma aula usando simulador de reacfes

nucleares.
D - -
~eba g & -
€8 $B rceosnine

\\=|)|) '
Figura 15: Simulacdo computacional sobre fissdo nuclear.

(Fonte: Site do Phet Interactive Simulations; Disponivel
em<https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/nuclear-fission>. Acesso em: 19 de jun. 2018.)

Entretanto, os computadores da escola ndo abriram o simulador e, para nao
prejudicar a SD, apliquei Instrucéo pelos Colegas sobre o tema da (AV4).

Com os grupos de cinco alunos formados novamente usamos IpC. Para esta
aula usamos sete questdes (Apéndice I) e novamente a aceitacao entre os alunos foi
muito boa.

Para a 52 aula, os estudantes receberam como Tarefa de Leitura dois links
(videos) de 25 minutos do You Tube, disponivel em

<https://www.youtube.com/watch?v=hLiVmdnTSbQ e

https://www.youtube.com/watch?v=Px-wrOBfDMs>, de como funciona uma usina

nuclear, seus beneficios e maleficios. Também receberam as questdes avaliativas
AV6 (Apéndice J), para que apOs assistirem aos videos, respondessem,
comentassem e enviassem para o professor, via internet, dois dias antes da préxima
aula. No final da quarta aula, os alunos escolheram os temas dos seminarios que
foram apresentados na 5% e 62 aulas. Segue abaixo o quadro de tdpicos para

apresentacao dos seminarios:


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/nuclear-fission
https://www.youtube.com/watch?v=hLiVmdnTSbQ
file:///C:/Users/SU2015/Desktop/mestrado/JOÃO/dissertação%20correção/e%20https:/www.youtube.com/watch%3fv=Px-wrOBfDMs
file:///C:/Users/SU2015/Desktop/mestrado/JOÃO/dissertação%20correção/e%20https:/www.youtube.com/watch%3fv=Px-wrOBfDMs
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Quadro 3: Topicos para apresentacdes dos seminarios.

GRUPOS TOPICOS

G1 Pesquise e comente o funcionamento de um Acelerador de Particulas. Cite as fontes
de pesquisa.

G2 Pesquise e comente sobre a origem do Universo. Cite as fontes de pesquisa.

G3 Explique o processo de liberacéo de energia de uma bomba de hidrogénio.

G4 Explique o processo de libera¢éo de energia de uma bomba de Uranio.

G5 Alguns paises usam a energia nuclear como arma de guerra. Qual estrago poderia
causar o uso indevido deste tipo de arma?

G6 No Brasil existem usinas nucleares? Onde? Qual sua importancia para nossa matriz
energética?

G7 O que diferencia a fiss@o da fusé@o nuclear? E quais suas aplicacdes?

GS8 Pesquise e comente sobre os Modelos Atomicos.

G9 Pesquise e comente sobre Radioatividade.

(Fonte: autor da pesquisa, 2019).

Cada apresentacdo dos seminarios teve duragdo de 15 minutos e foi realizada

no auditério da escola. O professor, durante cada trabalho, fez as suas anotagées no

seu diario de bordo e no final de cada apresentacéo ajudou os grupos repassando o

contetdo, com mais clareza e seguranca, intervencdo que deixou os alunos das

apresentacodes seguintes mais tranquilos para sua apresentacao.

5.25 Aulas5e6daSD

Apresentacfes dos Seminarios

A ordem das apresentacoes foi escolhida pelo professor, de acordo com

importancia sequencial de cada tema. A seguir temos as apresentacdoes de dois
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grupos.

A primeira apresentacao sobre a bomba de uranio:

Figura 16: "G4” Apresentando sobre a bomba de uranio.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019).

A Segunda apresentac¢éo sobre a bomba de hidrogénio:

Figura 17: “G3” apresentando sobre a bomba de hidrogénio.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019).

Para a 72 aula os estudantes receberam as questBes avaliativas (AV7)
(APENDICE L), para que ap6s as apresentacbes dos trabalhos respondessem,
comentassem e enviassem para o professor, via internet até dois dias antes da

proxima aula.
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5.2.6 Aula7daSD

Na ultima aula da SD foi aplicada uma avaliacédo individual com dez questdes,
sendo cinco questdes discursivas e cinco objetivas. Além disso, foi entregue aos
alunos um questionario de opinido, para que avaliassem, sem se identificarem, a

metodologia que foi utilizada.

5.3 Os Instrumentos de Coleta de Dados

Para a coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos: Pré-Teste
inicial, Atividades avaliativas, diario de bordo e uma avaliagdo tradicional ao término
da intervencdo. Os instrumentos que exigiam a leitura e o preenchimento, por parte
dos sujeitos desta intervencdo, foram elaborados pelo professor e previamente

validados.

5.3.1 Pré-Teste Inicial

O Pré-Teste (APENDICE A) foi aplicado na primeira aula da SD, com objetivo
de conhecer as concepg¢les prévias dos estudantes e assim determinar os ajustes
necessarios no planejamento da intervencao, direcionando a abordagem do conteudo,
para atender as necessidades especificas dos sujeitos. O Pré -Teste era composto de
trés questbes discursivas, as quais tinham como objetivo inteirar-se dos
conhecimentos prévios sobre o atomo e sua estrutura.

A primeira pergunta tinha como objetivo elencar as concepcdes prévias dos
alunos sobre a formacéao do atomo. As perguntas dois e trés buscaram descobrir o
gue o aluno ja sabia sobre o nucleo atbmico, suas particulas e interagdes.

Por fim, ap6s analise das respostas o professor, planejou e norteou o

andamento da SD.

5.3.2 Experimento e Atividades Avaliativas

Na terceira aula, houve a realizacdo de uma aula experimental em grupo, com
objetivo de verificarmos os fatores que influenciam na velocidade de uma reacéo. Para
isso, a turma foi dividida em grupos de cinco alunos e cada grupo recebeu um roteiro
(APENDICE G) e um video (Disponivel em
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<http://experimentoteca.com/biologia/experimento-alterando-velocidade-de-uma-

reacao-quimica/>).

O roteiro foi composto de modo que 0 grupo descrevesse passo a passo as
etapas dos experimentos; e no final deveriam fazer uma relagdo dos experimentos
com o cotidiano. Todas as experiéncias foram filmadas pelo grupo e posteriormente
disponibilizadas no grupo do WhatsApp da turma.

As nove atividades avaliativas foram aplicadas no decorrer da aplicacdo da SD
e 0 objetivo mais relevante foi aplicado usando a metodologia da Sala de Aula invertida
como ferramenta, de maneira que o0s alunos obtivessem uma diferenciacéo
progressiva. Junto com as atividades avaliativas foram entregues aos estudantes as
Tarefas de Leitura que serviam como um material potencialmente significativo.

A primeira atividade foi o pré-teste (AV1), que tinha como objetivo investigar os
conhecimentos prévios dos estudantes. A segunda atividade avaliativa era composta
de quatro questdes discursivas: a primeira questao orientava os alunos a fazerem uma
pesquisa, em dois sites diferentes, sobre modelos atdmicos. A segunda orientava o
estudante, de modo que estas pesquisas e as interacdes entres as particulas do
mesmo atomo. Na terceira questdo, o aluno deveria fazer um texto de no minimo 20
linhas sobre o atomo e na quarta questao, o espaco era reservado as duvidas, sendo
imprescindivel, que os alunos as enviassem, até dois dias antes da aula seguinte.

ApoOs receberem a Tarefa de Leitura (TL 02) e varios videos no grupo sobre
radioatividade, foi entregue a atividade avaliativa (AV3), composta de quatro questdes
discursivas: Na primeira questdao da AV3, o aluno deveria fazer um texto sobre
radioatividade e sua aplicabilidade, na segunda questao, o aluno deveria relacionar o
gue aprendeu sobre o atomo e radioatividade com a energia que recebemos do Sol.

Esse objetivo foi alcangcado ao promover uma Diferenciacdo Progressiva e ao
mesmo tempo a Reconciliagdo Integradora. Na terceira questdo, novamente, o aluno
deveria pesquisar e fazer um resumo de no minimo 20 linhas sobre o tema e na quarta
guestdo, o espaco era reservado as duvidas, sendo indispensavel o envio das
duvidas, dois dias antes da aula seguinte.

A terceira atividade avaliativa (AV3) foi um roteiro, na qual o aluno relatou todas
as etapas da aula experimental. Para a quarta atividade avaliativa (AV4), os alunos
em grupo de cinco receberam seis links dos videos ja citados no inicio da aula
experimental.

Os grupos assistiram e comentaram cada video e as duvidas foram enviadas e


http://experimentoteca.com/biologia/experimento-alterando-velocidade-de-uma-reacao-quimica/
http://experimentoteca.com/biologia/experimento-alterando-velocidade-de-uma-reacao-quimica/
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respondidas pelo professor através da internet. Como Tarefa de Leitura, para a tarefa
avaliativa (AV5), receberam dois videos (links) de 25 minutos do You Tube. Disponivel

em:<https://www.youtube.com/watch?v=hLiVmdnTSbQehttps://www.youtube.com/wa

tch?v=Px-wrOBfDMs>, sobre o funcionamento de uma usina nuclear, seus beneficios

e maleficios e as setes questdes avaliativas (AV5):

Analisando as questdes da AV5, na primeira questdo abordava o tema sobre
fontes de energia limpa, nas questdes 2, 3, 4 e 5 0os temas abordados eram: usinas
termonucleares, fissdo e fusdo. Os alunos pesquisaram e enviaram as duvidas ao
professor via internet. Na questéo seis, os estudantes relacionaram energia nuclear
as armas de guerra e na questdo sete fizeram uma pesquisa sobre as usinas

nucleares do Brasil.

5.3.3 Diéario de Bordo

O diario de bordo foi utilizado para fazer as anotacfes e as intervencdes que 0
professor deveria fazer para o melhor andamento da Sequéncia Didatica. Aléem de
anotar as participacdes individuais, as notas, as curiosidades e as intervencgdes. O
Diério de bordo foi uma ferramenta fundamental para organizagéo e desenvolvimento
de toda SD.

5.3.4 Gravacao das Aulas em Videos

Para garantirmos o registro das informacdes relevantes a pesquisa, foram
gravadas em audio e video algumas aulas de temas importantes para SD. Pedimos
aos alunos que gravassem videos de temas importantes e colocassem no grupo para
o restante da turma ter acesso. Esses videos tinham como objetivo auxiliar os alunos
gue ndo entenderam ou que ndo puderam comparecer as aulas. O acesso a esses
videos permitia que os discentes, quando houvesse oportunidade, revisassem 0s

conteudos.

5.3.5 Avaliagéo Tradicional

A avaliagéo individual (Apéndice N), continha dez questdes, cinco questbes

objetivas, uma questdo para o aluno marcar se era verdadeiro ou falso e quatro


https://www.youtube.com/watch?v=hLiVmdnTSbQ
https://www.youtube.com/watch?v=Px-wrOBfDMs
https://www.youtube.com/watch?v=Px-wrOBfDMs
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questdes discursivas. Buscando abordar os conceitos estudados durante a
intervencdo, a avaliacdo individual foi aplicada no ultimo encontro da intervencao
como objetivo de aferir os resultados obtidos mediante a aplicacdo da Sequéncia
Didética, em termos de processos de ensino e aprendizagem.

O teste foi aplicado em uma aula de 50 minutos e fazendo uma andlise das
guestBes temos: a questdo um foi retirada da prova do ENEM (2015) e abordava o
tema fisséo e fusdo nucleares, a questéo dois da FEPECS (2005), abordava o assunto
sobre decaimento, a questdo trés também da FEPECS (2006) referia-se a reacéo
nuclear, a questdo quatro e cinco também exploravam o assunto reacdo nuclear, a
guestao seis de verdadeiro ou falso discorria sobre modelos atdmicos, a questao sete
discutiu o0 assunto estrutura atbmica, a questao oito relacionava as rea¢des nucleares
a producdo da energia solar, a questdo nove abordava os fatores que influenciam na
velocidade de uma reagdo e a questdao 10 finaliza com a importancia das usinas
nucleares do Brasil.

A avaliacdo teve um carater investigativo, pois com o seu resultado verificamos
se houve ou ndo uma aprendizagem significativa e se o aluno conseguiu obter algum

significado na ascenséo do conhecimento.
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CAPITULO 6

6.1 Andlise dos Dados da Pesquisa

Apresentamos neste capitulo os dados coletados, as andlises e os resultados
encontrados durante a aplicacdo da SD. Na se¢do 6.2 mostraremos os dados
provenientes do Pré-Teste Inicial. Em seguida, na secéo 6.3, expomos o0s resultados
da analise da Primeira Aula Usando a IpC, na secao 6.4, os resultados da analise da
segunda aula Usando a IpC, na secdo 6,5 mostraremos os resultados das atividades
avaliativas e por fim, na secdo 6.6 apresentamos a analise do desempenho dos

estudantes na avaliacao tradicional, aplicada ao final da intervencéo.

6.2 Pré-Teste Inicial

O Pré-Teste Inicial (Apéndice A) foi aplicado na primeira aula da SD, para os
40 alunos da 3?2 série do Ensino Médio que participaram desta intervencao didatica. O
teste teve como objetivo verificar os conhecimentos bésicos dos estudantes sobre
estrutura atbmica. A primeira pergunta solicitava aos alunos que respondessem ao
seguinte questionamento: “O que € um atomo? Quais as partes que o constituem? E
gue fizessem também um desenho representando um atomo” e cerca de 85%
responderam que o atomo era a menor particula encontrada na natureza, 5%
responderam que o &tomo era tudo que tinha massa e ocupava um lugar no espago e
0s outros 10% foram repostas variadas. 100% responderam que o atomo é formado
somente de protons, elétrons e néutrons e representaram, em desenho, suas

interpretacdes de como era o &tomo. A seguir, algumas representacoes:

1% Questdo - O que é um atomo? Quais as partes que o constituem? Faca um desenho

representando um atomo. ééj(/(oﬂ 8. Ak% & avudede de @E‘ﬁ
«
S

Figura 18: Primeira representagdo de um atomo feita pelos alunos no Pré -Teste.

Na sequéncia, outra representacdo do atomo:
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12 Questdo - O que é um atomo? Quais as partes que o constituem? Faga um desenho

representando um atomo. ‘/ j
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Judo nnile Al SICURD A (3oL Wcloo Cpriionn £ minonmn)

\ b3 | >
L _iponisad/o e 1000 ; ~ ) - oo o )
ALn S ¥ . " 2 M SonS s DT ILORN RAL o 2 /
S \ 6 ) L L
| 7

b 4
vy, g

e Do

= | X / ‘= AN ’R8°

{ = /

Figura 19: 22 Representacdo de um Atomo feita pelos Alunos no Pré - Teste.

A segunda pergunta “Por que n&o ocorre atragcao entre os elétrons e prétons
do mesmo atomo?”. Essa pergunta buscava as definicées das interacdes nucleares.
40% responderam que nao ocorre por causa dos néutrons que ficam entre eles, 30%
responderam que nao ocorre atracao porgue os elétrons estdo em alta velocidade em
volta do nucleo, o que dificulta a interacdes entre eles e 15% relataram que nao ocorre

atracdo, porgue o elétron tem massa desprezivel. A seguir, algumas respostas:

Aluno “A1’:” “Pois, eles estdo presos ao Nucleo “

Aluno “A2’.” “Porque eles sdo do mesmo atomo, ou seja, eles se anulam ficando

neutro “

Na terceira questédo, todos responderam que proton tem carga positiva, elétron
carga negativa e os néutrons nao possuem carga.

As respostas das trés perguntas evidenciaram para 0 pesquisador a
necessidade de retomar o ensino desses conceitos na Sequéncia Didatica, pois,
segundo, (AUSUBEL, 2003, p. 7), “a aprendizagem sé ocorre a partir do que o aluno
ja sabe e a partir do que sabe introduzir os novos conhecimentos”. Entretanto, nao
podemos esquecer o ponto mais importante que é a motivagdo do aluno em aprender,
pois s6 assim os conteudos terdo significados. Desse modo, a motivacdo dos alunos
deve ser o ponto de partida para a criacdo de uma SD inovadora e motivadora, para
aprimorar algumas concepc¢des, neste caso, sobre o0 modelo atémico que os alunos

apresentaram nas respostas do Pré -Teste Inicial.
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6.3 Primeira Aula Usando IpC

6.3.1 Resultados e Objetivos da Primeira Aula Usando a IpC

Consta, no quadro que segue, 0s resultados obtidos a partir das respostas dos

40 alunos, referentes as questdes elaboradas.

Quadro 4: Desempenho dos alunos na 12 aula da aplicagao do IpC.

A B C D
Questédo 1 29 1 3 7
Questéo 2 0 0 8 32
Questéo 3 0 0 39
Questéao 4 0 0 39 1
Questdo 5 - - - -
Questao 6 2 36 1 1
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)
Desempenho dos Alunos
o 39 39
40 36
35 g 32
30
25
20
15
10 7 8
5 3 00 oo/ ! ool ! o000 % 11
0

Questdo 01 Questdo 02 Quest3do 03 Questdo 04 Questdo 05 Questdo 06

A @B @C OD

Gréficol: Desempenho dos alunos na 12 aula da aplicacao do IpC.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

A seguir, a primeira pergunta e suas op¢oes de respostas.

A massa de um proton é?

a) maior que a do elétron.

b) maior que a do néutron.
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c) menor que elétron.

d) igual & do elétron.

Ao apresentar a questdo, foi dado um tempo de dois minutos para que 0s
alunos respondessem. Apdés este tempo e com a autorizagao do professor, cada aluno
levantou o braco com o cartdo que tinha a letra da sua resposta. O registro da

participacéo dos alunos aparece na figura seguinte:

,

y ~ & 3 i —;\ - .
¢ g s 4 - \ ’b
e 3 : 5 . A ':.‘L B b ~. g

Figura 20: Alunos respondendo a 12 questao do IpC.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

Dos 40 alunos da 32 série, 29 alunos (73%) acertaram a questdo marcando a
letra A, um aluno (2,5%) marcou a letra B, trés alunos (7,5%) marcaram a letra C e
sete alunos (17%) marcaram a letra D. A primeira questdo proposta para a turma
aborda conceito envolvendo o Atomo.

No grafico 1 de desempenho, podemos verificar os acertos/erros desta
guestao, na qual cerca de 73% dos estudantes indicaram a resposta correta. A partir,
desse percentual de acerto, a metodologia Instrucdo pelos Colegas pressupde que
devemos prosseguir com o conteldo, ja que foi compreendido e assimilado por uma
guantidade de alunos superior a 70% da turma.

A segunda questéo elaborada segue, juntamente com as opg¢des de resposta.

“A carga do elétron em md&dulo é”?

a) maior que a do préton.

b) maior que a do néutron.
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c) menor que proton.

d) “igual a do préton.”.

Ao apresentar a questéo, foi dado novamente um tempo de dois minutos para
gue os alunos pensassem e respondessem. Apés este tempo e com a autorizacao do
professor, cada aluno levantou o bragco com o cartdo e votou na resposta de sua
preferéncia.

Dos 40 alunos da 32 série, 31 alunos (77,5%) acertaram a questdo marcando a
letra D, um aluno (2,5%) marcou a letra B, oito alunos (20%) marcaram a letra C e
nenhum aluno (0%) marcou a letra A. A segunda questdo proposta para a turma
aborda conceito envolvendo a carga do atomo.

No gréafico, podemos verificar 0os acertos/erros desta questdo, em que cerca de
77,5% dos estudantes indicaram a resposta correta. A metodologia Instru¢céo pelos
Colegas surtiu efeito positivo, 0 que pode ser comprovado pela porcentagem de
acerto, apontando, desse modo, que a SD pode ser prosseguida, ja que o conteudo
foi assimilado por grande parte dos alunos, mais especificamente por um valor

superior a 70%.

Figura 21: Aplicando a 32 questéo do IpC.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

Ao apresentar a questdo 03, foi dado novamente um tempo de dois minutos
para que os alunos pensassem e votassem. Apds este tempo e com a autorizagéo do
professor cada aluno levantou o brago com o cartdo contendo a letra da sua resposta.

Dos 40 alunos da 32 série, 39 alunos (97,5%) acertaram a questdo marcando a
letra C, um aluno (2,5%) marcou a letra D, e nenhum aluno (0%) marcou as letras A e

B. A terceira questdo proposta para a turma aborda conceito envolvendo a carga do
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atomo.

No graficol, podemos verificar os acertos/erros desta questdo, em que cerca
de 97,5% dos estudantes indicaram a resposta correta. Também nesta questéo é
possivel verificar que a metodologia adotada, Instrucdo pelos colegas, propiciou a
aquisicao do conhecimento esperado, o que possibilita 0 prosseguimento do processo
ensino-aprendizagem.

A seguir, a questdo 04 e as alternativas de resposta:

Qual modelo atbmico abaixo é o mais atual?

a) Dalton (bola de bilhar);
b) Thomson (pudim de passas);
¢) Rutherford-Borh (sistema planetario);

d) Planck (quantum).

Ao apresentar a questdo, também foi concedido um tempo de dois minutos para
gue os alunos respondessem. Apds este tempo e com a autorizagdo do professor
cada aluno votou/respondeu com o cartdo/resposta a alternativa que achava correta.

Dos 40 alunos da 32 série, 39 alunos (97,5%) acertaram a questdo marcando a
letra C, um aluno (2,5%) marcou a letra D, e nenhum aluno (0%) marcou as letras A e
B. A terceira questdo proposta para a turma aborda conceito envolvendo modelo
Atémico.

97,5% dos estudantes apontaram a alternativa “a” como a resposta correta.
Assim como nas questdes anteriores, a metodologia Instrucdo pelos colegas mostra-
se eficiente, porque assegurou que mais de 70% dos alunos acertassem a resposta.

A seguir, a questdo de numero 5, juntamente com suas alternativas de

respostas:

“Acontece atracdo entre os elétrons e os protons de um mesmo atomo”?

a) sim, mas como o elétron tem maior massa, ele usa sua energia cinética para ficar
se movendo ao redor do nucleo.
b) ndo, mas como o elétron tem menor massa, ele usa sua energia cinética para ficar

se movendo ao redor do nucleo.
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) sim, e s6 ndo ocorre a colisdo porque entre eles existem os néutrons que ajudam
na instabilidade do &tomo e as forcas nucleares acabam equilibrando as forcas
eletrostaticas.

d) “ndo, pois os elétrons estdo na eletrosfera e os prétons no nicleo, a distancia entre

eles ndo deixa de ter interagéo.”.

A questdo 05 da primeira aula usando a IpC, ndo foi usada na analise dos
dados, pois a questao apresentou um erro na opgao que seria correta. Na alternativa
C, a palavra “instabilidade” esta errada deveria ser “estabilidade”.

Dos 40 alunos da 32 série 33 alunos (82,5%) “acertaram” a questao marcando
a letra C, um aluno (2,5%) marcou a letra A e nenhum aluno (0%) marcou a letra B e
seis alunos (15 %) marcaram a letra D. Entretanto, os alunos questionaram que o erro
da letra C os induziu a marcar outras opc¢des, fato que motivou a anulacdo da questéo
05.

A Ultima questéao foi a seguinte:

O atomo é indivisivel?

a) Sim. Pois estudos comprovaram que as menores particulas que existem na
natureza sao os elétrons, prétons e os néutrons.

b) N&o. Pois estudos comprovaram que existem particulas menores como pésitrons,
guarks, neutrinos e os mesons.

c) Sim. Segundo Demdcrito, prétons, elétrons e néutrons sao indiscutivelmente as
menores particulas.

d) Nao. Somente os elétrons que se dividem, os néutrons e os prétons por estarem

no nucleo que é muito denso e maci¢o nao se dividem.

Ao apresentar a questao, foi repetido todo processo das questdes anteriores,
ou seja, foi dado um tempo de dois minutos para que os alunos respondessem. Apds
este tempo e com a autorizacdo do professor, cada aluno votou/respondeu com o

cartdo/resposta a alternativa que achava correta.

Dos 40 alunos da 32 série, 36 alunos (90%) acertaram a questdao marcando a

letra B, dois alunos (5%) marcaram a letra A, e (5%) dois alunos marcaram as letras



75

C e D. A sexta questao proposta para a turma aborda conceito envolvendo a estrutura
do atomo.

No graficol, anteriormente exposto, cerca de 90% dos estudantes indicaram a
resposta correta. E mais uma vez constata-se a eficiéncia da metodologia aplicada ao
processo.

6.3.2 Resultados e Objetivos da Segunda Aula Usando a IpC

O gréfico 2 e o quadro 5 mostram o desempenho dos alunos na segunda aula

usando a IpC.

Desempenho dos alunos
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Gréfico 2: Desempenho dos alunos na 22 aula usando IpC.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019).

Quadro 5: Desempenho dos alunos na 22 aula usando IpC.

A B C D

Questéo 1 1 0 0 39
Questéo 2 0 0 0 0
Questéo 3 0 37 1 )
Questao 4 0 26 13 1
(Apé(s?gejitsaguiséo) 0 35 5 0
Questéo 5 0 0 0 20
Questéo 6 2 38 0
Questéo 7 0 35 3 )




76

(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

Em seguida, a questdo numero 01 e as alternativas de respostas, dentre as
guais uma deveria ser a selecionada.
“A bomba de hidrogénio é uma das mais poderosas armas de destruicdo em massa,
pois libera quantidades enormes de energia. Ela baseia-se na reacao nuclear:
a) do tipo fissao.
b) onde ocorre apenas emisséao de raios alfa.
c) onde ocorre apenas emissao de raios beta.

d) do tipo fusdo”.

Ao apresentar a questao foi dado um tempo de dois minutos para que os alunos
respondessem. Apds este tempo e com a autorizacdo do professor cada aluno
levantou o bragco com o cartdo que tinha a letra da sua resposta.

Dos 40 alunos da 32 série, 39 alunos (97,5%) acertaram a questdo marcando a
letra D, um aluno (2,5%) marcou a letra A e ndo houve marcacao nas letras B e C.A
primeira questdo proposta para a turma aborda conceito envolvendo o nucleo do
Atomo.

No gréafico 02, podemos verificar os acertos/erros desta questédo, onde cerca de
97,5% dos estudantes indicaram a resposta correta. A partir desse percentual de
acertos, a metodologia Instrucdo pelos Colegas pressupde que devemos prosseguir
com o conteldo, ja que foi compreendido e assimilado por uma quantidade de alunos
superior a 70% da turma.

Por apresentar problemas nas respostas apresentadas, deixando duvidas

guando o aluno respondia, a questao 02 foi anulada pelo professor / pesquisador.

Analisando o desempenho da turma na questédo 03 a seguir:

“(Vunesp-2005-adaptada). Em 1896, o cientista francés Henri Becquerel
guardou uma amostra de oOxido de uranio em uma gaveta que continha placas
fotogréficas. Ele ficou surpreso ao constatar que o composto de uranio havia
escurecido as placas fotogréficas. Becquerel percebeu que algum tipo de radiacao
havia sido emitido pelo composto de uranio e chamou esses raios de radiatividade.
Os nucleos radiativos comumente emitem trés tipos de radiagao: particulas, particulas

e raios. Essas trés radiacbes séo, respectivamente,
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a) elétrons, prétons e néutrons.
b) protons, elétrons e fotons.
b) elétrons, prétons e fétons.

¢) “nucleos de hélio, fotons e elétrons”.

Ao apresentar a questdo, foi dado um tempo de dois minutos para que 0s
alunos respondessem. ApGs este tempo e com a autoriza¢do do professor cada aluno
levantou o braco com o cartdo que tinha a letra da sua resposta.

Dos 40 alunos da 32 série, 37 alunos (92,5%) acertaram a questdo marcando a
letra B, um aluno (2,5%) marcou a letra C, e dois alunos (5%) marcaram as letras D e
nenhum aluno a letra A. A terceira questado proposta para a turma aborda conceito
envolvendo Radioatividade.

No grafico 02, podemos verificar os acertos/erros desta questdo, em que cerca
de 92,5% dos estudantes indicaram a resposta correta. A partir desse percentual de
acerto, a metodologia Instrucdo pelos Colegas pressupde que devemos prosseguir
com o conteudo, ja que foi compreendido e assimilado por uma quantidade de alunos

superior a 70% da turma.

Analisando o desempenho da turma na questéo 04 temos:

“Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna do paragrafo
abaixo.

O Sol é a grande fonte de energia para toda a vida na Terra. Durante muito
tempo, a origem da energia irradiada pelo Sol foi um mistério para a humanidade.
Hoje, as modernas teorias de evolucao das estrelas nos dizem que a energia irradiada
pelo Sol provém de processos de gue ocorrem no seu interior, envolvendo

nudcleos de elementos leves.

a) espalhamento.
b) fusdo nuclear.
c) fissao nuclear.

d) “fotossintese.”

Novamente ao apresentar a questao foi dado um tempo de dois minutos para
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gue os alunos respondessem. Apds este tempo e com a autorizagdo do professor
cada aluno levantou o braco e votou na sua resposta.

Dos 40 alunos da 32 série, 26 alunos (65%) acertaram a questdo marcando a
letra B, treze alunos (32,5%) marcaram a letra C, e um aluno (2,5%) marcou a letra D
e nenhum aluno a letra A. A quarta questao proposta para a turma aborda conceito
envolvendo forcas nucleares.

No grafico 02 de desempenho, podemos verificar os acertos/erros desta
guestao, onde cerca de 65% dos estudantes indicaram a resposta correta. A partir
desse percentual de acerto, a metodologia Instrucéo pelos Colegas pressupde que
devemos propor a discussao entre os integrantes dos grupos, para depois prosseguir

com o conteudo, ja que houve 65% de acertos. Com os grupos formados o professor

/mediador propds a discussao entre os participantes dos grupos

Figura 22: Alunos discutindo a 42 questéo.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

Como nao havia acordo sobre a resposta correta, foi proposto que os alunos
convencessem uns aos outros do porqué de sua resposta ser a correta. Apés isso a
guestao foi posta em votagcdo novamente. Neste segundo momento, houve um melhor
rendimento da turma, dos 40 alunos da 32 série, 35 alunos (87,5%) acertaram a
guestdo marcando a letra B, um aluno (12,5%) continuou marcando a letra C, e
nenhum dos alunos marcou as letras A e D.

No gréafico 02, podemos verificar os acertos/erros desta questdo, em que cerca
de 87,5% dos estudantes indicaram a resposta correta. Esse percentual demonstra

gue a metodologia é eficaz, considerando-se o objetivo pretendido.
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Em seguida, analisando o desempenho da turma na questéo 05 temos:

“A bomba de hidrogénio € uma das mais poderosas armas de destruicdo em

massa, pois libera quantidades enormes de energia. Ela baseia-se na rea¢éo nuclear:

a) do tipo fissao.

b) onde ocorre apenas emisséo de raios alfa.
c) onde ocorre apenas emissao de raios beta.
d) “do tipo fuséo’.

A Questéo cinco ndo sera usada para analise dos dados, pois € igual a primeira
guestao que ja foi discutida pelos alunos e quando foi apresentada novamente houve
100% de acerto, mostrando que a questao ja estava contaminada.

Analisando o desempenho da turma na questédo 06 temos:

“(Covest - 2004) - A fissdo nuclear € um processo pelo qual nacleos atébmicos:

a) de elementos mais leves sao convertidos a nucleos atbmicos de elementos mais
pesados.

b) emitem radiacéo beta e estabilizam.

c) de elementos mais pesados sao convertidos a nucleos atbmicos de elementos mais
leves.

d) “absorvem radiagcdo gama e passam a emitir particulas alfa”.

Novamente, ao apresentar a questdo foi dado um tempo de dois minutos para
gue os alunos respondessem. Apés este tempo e com a autorizacdo do professor
cada aluno levantou o braco e votou na sua resposta.

Dos 40 alunos da 32 série, 38 alunos (95%) acertaram a questdo marcando a
letra C, dois alunos (5%) marcaram a letra A, e nenhum aluno marcou as letras B e D.

No gréafico 02, podemos verificar os acertos/erros desta questédo, onde cerca de
95% dos estudantes indicaram a resposta correta. Corroborando os resultados

anteriores, a metodologia mostra-se mais uma vez eficaz.



80

Em seguida, o desempenho da turma na questéao 07:

“(FGV) - Fissao nuclear e fusdo nuclear:

a) Os termos s&o sindbnimos

b) A fus@o nuclear é responsavel pela producédo de luz e calor no Sol e em outras
estrelas

c) Apenas a fissao nuclear enfrenta o problema de como dispor o lixo radioativo de
forma segura

d) A fus@o nuclear é atualmente utilizada para produzir energia comercialmente em

muitos paises.

Finalizando a aula ao apresentar a questao foi dado um tempo de dois minutos
para que os alunos respondessem. Apos este tempo e com a autorizacéo do professor
cada aluno levantou o braco e votou na sua resposta.

Dos 40 alunos da 32 série, 35 alunos (87,5%) acertaram a questdo marcando a
letra B, trés alunos (7,5%) marcaram a letra C, e dois alunos (5%) marcaram a letra
D.

No grafico 02, podemos verificar os acertos/erros desta questéo, onde cerca de
87,5% dos estudantes indicaram a resposta correta. Ao finalizar a Sequéncia Didatica,
ficou provado a eficiéncia da metodologia, pois, praticamente, em todas as questdes

a porcentagem de acerto foi superior a 70%.

6.3.3 Anaélises das Atividades Avaliativas.

A partir das davidas ou conceitos mal formulados apresentados pelos
estudantes sobre o atomo no Pré -Teste Inicial, elaboramos a atividade avaliativa 02,
montada com quatro questdes. A primeira questao: “Apos a leitura do texto sobre
o0 atomo, faca uma busca em dois sites diferentes sobre a estrutura atémica e
faca um resumo. Nao se esqueca de citar as fontes de pesquisa”. A questao dois:
“Pesquise, se ocorre ou ndo atragcao entre os elétrons e os protons do mesmo
atomo. Cite as fontes de pesquisa”, a questdo trés: “Faca um resumo de no
minimo 20 linhas sobre o &4tomo. Cite as fontes de pesquisa”. Todas essas

guestbes tiveram como objetivo ancorar os novos conhecimentos aos ja pré-
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existentes. Para que isso pudesse ocorrer, foram utilizadas as metodologias ativas
EsM, IpC e Sala de Aula Invertida, somadas as pesquisas dos estudantes e a questao
guatro, que na verdade era um espaco reservado para as duvidas encontradas
durante a pesquisa. Foi pedido que observassem e anotassem todas as duvidas e as
enviassem para o professor, dois dias antes da préxima aula”. Esse momento foi o
mais importante para o professor, pois as duvidas apresentadas, nortearam 0 rumo
da SD.

Apds as pesquisas feitas nos sites e responder a atividade 02 (APENDICE C),
as duvidas que apareceram com maior frequéncia foram:

Antes da Intervencao

Duvida 01; “Como ocorrem as atracdes entre Protons e Elétrons do mesmo atomo?

Duvida 02: “N&o entendi porque elétrons e prétons do mesmo atomo nao se atraem”,

Apoés analisar as respostas (duvidas) o professor/pesquisador, solicitou que
cada grupo pesquisasse sobre os temas: Modelos Atdmicos, Modelo Padréo e as
Quatro Forgas Fundamentais da Natureza. Além de pesquisar, cada grupo teria que
gravar video aula sobre os temas e postar no grupo da turma, até dois dias antes da
proxima aula.

Ao analisar os videos feitos pelos alunos, houve interven¢éo do professor com
varias video aulas sobre os temas, enviada anteriormente no grupo para ajuda-los na
compreensao dos temas. No inicio da segunda aula, foi aplicado IpC e novamente a
aplicacdo da AV2, que mostrou que 95% da turma ndo tinham mais as duvidas

anteriores. Alguns relatos a seguir:

Depois da Intervencgéo

Duvida 01:"Nao possuo duavidas, todas foram respondidas durante a pesquisa para

responder a atividade”.

Duvida 02: “Nenhuma duvida por enquanto “.

Na Atividade Avaliativa 03, com quatro questdes de pesquisa, buscava-se a
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exploracdo do tema radioatividade e para facilitar os estudos, foi entregue no final da
segunda aula uma tarefa de leitura 02 sobre Radioatividade: A primeira questdo: “O
guevocéjaleu, ouviu ou viu sobre a Radioatividade? A segunda parte da atividade
era uma pesquisa, na qual os alunos deveriam pesquisar sobre o tema e a
aplicabilidade das radiagdes alfa, beta e gama. Ao final, deveriam citar as fontes da
pesquisa. Todas essas atividades tinham como objetivo identificar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre radioatividade.

Na segunda questao “Como ocorrem as reagcdes no interior no Sol? Como
chega a energia do Sol na Terra? O que é Radiagcao?”, buscava-se relacionar o
tema com o cotidiano dos estudantes.

A questao trés “Faga um resumo de no minimo 20 linhas sobre as reagées
nucleares. Nao se esqueca de citar os fatores que influenciam na velocidade de
uma reagao nuclear. Cite as fontes de pesquisa”, tinha como objetivo fazer os
alunos pesquisarem sobre o tema e a questao quatro pedia para os alunos relatarem
as duvidas; “Espaco reservado para as duvidas encontradas durante a pesquisa.
Observacéao anote todas as duvidas e envie para o professor, dois dias antes da
préoxima aula”. Apés a aplicacdo da atividade AV3 e fazendo uma analise de todas
as duvidas apresentadas pelos estudantes, observamos que a maior parte da turma,

cerca de 70%, apresentavam as mesmas duavidas:

Antes da intervencao
Duvida 01:“Néo entendi a relagédo entre o Sol e a Radioatividade.”

Duvida 02:“Como acorrem as reac¢des no interior do Sol?”
Duvida 03: “Além do Sol existe algo na natureza que realiza Fusdo?”

Podemos destacar nesta pesquisa que, nas duvidas apresentadas pelos alunos
apareceram os termos Fissdo e Fusao nucleares, temas que ainda néo tinham sidos
abordados em nenhuma das atividades anteriores, ponto positivo, pois o tema deste
trabalho consiste em trabalhar o ensino de Fuséo e Fissdo Nucleares. Podemos entéo

destacar que as atividades, as metodologias aplicadas estdo realmente melhorando a

estrutura cognitiva existente (subsuncor) e sendo capaz de favorecer novas
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aprendizagens.

Para sanar as duvidas sobre Fissdo e Fusdo Nucleares que apareceram na
avaliacdo (AV3), os alunos receberam para quarta aula a avaliagcdo (AV4) e seis
videos que reforcaram e revisaram os temas radioatividade e reagfes nucleares. O
primeiro video “A Descoberta da Radioatividade”, disponivel

em:<https://www.youtube.com/watch?v=SIB6fAzPW64> com duragédo de 9 min 35s,

reforcou e fortaleceu os subsuncgores dos alunos sobre o tema. O segundo video:
Propriedades dos Raios de Becquerel”, disponivel
em:<https://www.youtube.com/watch?v=P3s1k0zvp8E>, com duracdo de 9 min 40s

junto com o primeiro video traz um apanhado histérico sobre o tema. O terceiro video”
Transmutagoes Naturais”, disponivel

em:<https://www.youtube.com/watch?v=7CLIygLgqgMY>, com duragcdo de 9 min 34s,

junto como o0 quarto video “Energia do Nucleo”  disponivel

em:<https://www.youtube.com/watch?v=f Met4dw9fDk>, com duragdo de 9 min 33s,

apresenta de maneira tranquila e bem didatica o conceito de reacdes nucleares e
finalizando os videos quinto e o sexto” Energia Elétrica da Fissdao” e” Subprodutos

Nucleares”, Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=LmCZpXv-_0O0> e

<https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1f8qgrE&feature=youtu.be>, ambos com

duracdo de 9 min 34s cada, relacionava o tema com situacfes reais, fazendo o
conteudo estudado ter algum significado para os estudantes. Na avaliacdo (AV5), os
alunos tiveram que analisar cada video e fazer um resumo dos pontos mais
importantes que eles observaram. Devemos destacar que fazia parte da avaliagédo que
cada aluno, apos assistir aos videos, deveria relatar as davidas apresentadas e 100%
da turma néo apresentaram duvidas, relatando que os videos foram bem explicativos.

A tarefa avaliativa (AV6), formada com quatro questbes discursivas,
potencializava a pesquisa e o uso da Sala de Aula Invertida, pois cada grupo teve de
pesquisar em varias fontes para responder.

Usado como tarefa de Leitura, os dois videos (links) de 25 minutos que estao

disponibilizados no You Tube em:<https://www.youtube.com/watch?v=hLIVmdnTSbQ

e https://www.youtube.com/watch?v=Px-wrOBfDMs> mostram como funciona uma

Usina Nuclear, seus beneficios e maleficios. Tendo esta atividade o objetivo de
aproximar o conteado com o contexto social do estudante. Analisando esta atividade

novamente, ndo houve duvidas citadas pelos alunos. Entretanto, para potencializar a


https://www.youtube.com/watch?v=SIB6fAzPW64
https://www.youtube.com/watch?v=P3s1k0zvp8E
https://www.youtube.com/watch?v=7CLIyqLqqMY
https://www.youtube.com/watch?v=f_Met4w9fDk
https://www.youtube.com/watch?v=LmCZpXv-_O0
https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1f8grE&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=hLiVmdnTSbQ
https://www.youtube.com/watch?v=Px-wrOBfDMs
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SD cada grupo apresentou na aula seguinte um seminario, o tema foi sorteado pelo
professor, (Quadro 03) entre os assuntos que ja tinham sidos estudados.

6.4 Andlise dos Resultados da Avaliacao Tradicional.

A avaliacao tradicional foi aplicada na ultima aula da intervencéo educacional.
As guestdes tinham o objetivo de investigar a compreensédo dos estudantes acerca
dos conceitos estudados e verificamos que foi um instrumento importante para a
analise individual da eficacia das praticas metodoldgicas adotadas durante a
intervencao.

As questdes foram elaboradas de modo que o estudante pudesse aplicar 0os
conhecimentos adquiridos ao longo da Sequéncia Didatica e o professor pudesse
inferir se houve indicio de uma Aprendizagem Significativa dos conceitos cientificos
abordados.

A avaliacdo foi composta de dez questdes, sendo cinco questdes objetivas,
uma questdo de marcar verdadeira ou falsa com cinco itens e quatro questbes
discursivas. Sendo que, a questao sete tinha trés itens e a questao dez tinha quatro
itens, totalizando assim dezenove itens analisados.

Os critérios definidos e adotados nesse trabalho para categorizar as respostas

dos alunos estéo apresentados no Quadro 06:

Quadro 6: Critérios de Categorizacao.

Categorias Caracteristicas
Acertou . L .
Totalmente Apresentam o0s conceitos, as aplica¢des, os resultados e as unidades de
(AT) medida corretamente, respondendo plenamente ao problema proposto.
Acertou Apresenta o conceito central relacionado a resposta da questdo proposta,
Parcialmente porém ndo apresenta todas as proposicdes necessarias para a resposta
(AP) completa a situacao apresentada.

Errou Totalmente
(ET)

Demonstra ndo possuir conhecimento acerca do assunto ou ndo compreensao
do enunciado da questdo, apresentando uma resposta que foge
completamente a questao proposta.

Verdadeiro (V)

Respondendo plenamente ao problema proposto.

Falso (F)

N&o responde corretamente ao problema proposto.

Branco (B)

N&o respondeu

(Fonte: autor da pesquisa, 2019)
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No quadro 7, apresentamos a analise percentual das respostas apresentadas

pelos alunos, das questfes objetivas.

Quadro 7:Analise percentual apresentadas pelos alunos das questfes objetivas.

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
(AT) 71% 78% 39% 83% 75%
(ET) 29% 22% 60,7% 17% 22%
(B) - 0,3 %

(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

O gréafico 3 mostra o percentual de acertos e erros das questdes usadas na
segunda aula usando IpC:

69%
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APROVEITAMENTO DA TURMA

B ACERTOS m ERROS SEM RESPOSTAS

Gréafico3: Aproveitamento percentual da turma nas questdes objetivas.
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

As questdes 1, 2, 3,4 e 5 da avaliacdo abordavam o tema reacdo nucleares,
sendo que a questdo trés tem um nivel mais elevado que as demais, 0 que resultou
num percentual de 60,7% de erro por parte dos alunos. No geral, a turma teve um
aproveitamento de 69% de acertos, mostrando que nessas cinco primeiras questdes
houve indicio de uma aprendizagem significativa.

A primeira questdo (Enem 2015) tratava do tema reacdo nuclear, a qual
objetivou verificar, se o0 aluno tinha os pré-requisitos necessarios sobre reacdes
nucleares, para resolver a questdo, e com 71% de acerto, podemos verificar que
houve assimilacdo do tema abordado. As questdes 2, 4 e 5 também séo relacionadas
ao temareacao nucleares e a média de acertos ficou em 68%, mostrando que também

houve indicio de uma aprendizagem significativa.
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A sexta questdo da Avaliagdo Tradicional foi de marcar nas alternativas se era
verdadeiro ou falso, buscando, dessa forma, verificar os conhecimentos dos alunos
sobre modelos atdmicos. No quadro 8 e no gréafico 4 a seguir, € mostrado o indice

percentual das alternativas marcadas pela turma:

Quadro 8: Percentuais das alternativas marcadas pela turma na 62 questao.

Qe-A Qo8 Qe-c Qe-p Qe

Verdadeiro 99% 50% 50% 94% 71%
Falso 1% 50% 50% 4% 27%
Branco 1% - - 2% 2%

(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

APROVEITAMENTO PERCENTUAL DA
TURMA

BRANCO
1%
ERRO(S)
27%

ACERTO(S)
72%

Gréfico 4: Andlise de rendimento da turma na corre¢do da 62 questédo
(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

Analisando a sexta questdo,72% da turma teve um aproveitamento positivo,

27% erraram e 1% deixou em branco.

Na Tabela 06, apresentamos a analise das respostas apresentadas pelos

alunos, das questdes discursivas.
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Quadro 9: Analise das respostas apresentadas pelos alunos nas questdes.

Q7a| Qs Q7c Qs Qo Qioa | Que | Qioc | Quoob
(AT) 16 9 36 26 23 19 24 33 33
AP) | 19 [ 6 2 5 9 17 12 7 4
ET) | 6 | 26 3 9 3 5 5 1 3
(B) 1 1 6 1

(Fonte: autor da pesquisa, 2019)

A sétima questéo, ja tinha sido aplicada no pré-teste e objetivou saber depois
das intervencdes se o aluno teve indicio de uma aprendizagem significativa. 85% dos
alunos acreditavam que o atomo era indivisivel e que constituia a matéria, tema
abordado pela questdo Q7. ApdOs a intervencdo se somarmos cCOmo respostas
positivas AT e AP, observamos que 88% dos alunos obtiveram ascensdo de um novo
conhecimento, pois as respostas traziam a ideia de que o atomo é sim divisivel e que
€ constituinte de toda matéria.

Segue a resposta (de um grupo de alunos) antes e depois da intervengao:

Antes: “Tudo aquilo que tem massa e ocupa um lugar no espago, tem massa e é
indivisivel.”.

Depois: “O atomo é a particula constituinte de toda matéria e é divisivel’.

Nas respostas individuais ou em grupos, percebemos uma evolu¢éo conceitual,
pois, na maioria das respostas dadas na avaliacdo final, aparecia o conceito do
modelo padréo deixando claro que houve um avanco conceitual.

Na questéo (Q7-B), que também ja tinha sido aplicada no pré-teste, o objetivo
pretendido foi verificar se o estudante saberia responder o motivo de ter ou néo
atracdo entre as particulas de um mesmo atomo.

Segue algumas respostas antes e depois da intervencao.
Antes:

22 Questao— Por que nao ocorre atragdo entre o elétrons e protons do mesmo atomo?
\f, - ” ) T i Vé‘ = " -
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Figura 23: Resposta dos alunos antes da intervencéo.
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Depois:
b) Por que nao ocorre atragao entre o elétrons e prétons do mesmo atomo?
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Figura 24: Resposta dos alunos depois da intervencéo.

Nas respostas individuais ou em grupos, antes e depois, percebemos uma
evolucdo conceitual, pois na maioria das respostas dadas na avaliacao final, aparecia
0 conceito das quatro forcas fundamentais da natureza, deixando claro que houve um
avanco conceitual.

Na questdo (Q7-C), aplicada anteriormente no Pré-Teste, que também teve
como objetivo verificar se o estudante saberia responder qual a carga das particulas
gue constituia o atomo, 95% das respostas foram as mesmas antes e depois da
intervencao. Mostrando que nesta questao nao houve um ganho conceitual por parte
dos alunos.

A questao (Q8), objetivou saber se teve ou ndo ascensao conceitual dos alunos

sobre reacg0es nucleares. Em seguida, a resposta da maioria dos alunos:

QUESTAO 08-Como ocorre as reagdes no interior no Sol? Como chega a energia do Sol na Terra?
O que é radiagéo?

Na . /\i}gnur‘mr(, Am ‘Q‘mo,'mﬁm‘nn 0, Mm,{“r’:ﬁ,!@)-,, /p’\f’f 9:’ o A P )
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Figura 25: Resposta dos alunos depois da intervengao na 82 questao.

Nas respostas individuais ou em grupos, percebemos uma evolucao conceitual,
pois, para a maioria dos alunos foi a primeira vez que a metodologia usada na
Sequéncia Didatica Ihes foi apresentada, sendo o primeiro contato com o conceito de
Fissdo, Fusdo e Radiacdo. E analisando as respostas dadas na avaliacéo final, ficou
claro que houve um avanco conceitual.
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A questdo (Q9), teve como objetivo saber a importancia de uma aula
experimental e se teve ou ndo ascensédo conceitual dos alunos, quando trabalhamos
com aulas praticas. Na sequéncia, a resposta da maioria dos grupos:

QUESTAO 09-Descreva passo a passo as etapas dos procedimentos que fizeram, para cada fator

que influéncia na velocidade de uma reacao:
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Figura 26: Resposta dos alunos depois da intervengéao na 92 Questao.

A analise das respostas dadas na questdo 09 mostrou que 78% dos alunos
tiveram um bom aproveitamento, 7% n&o obtiveram ascensao conceitual, pois erraram
completamente a questdo e 15% deixaram em branco a questdao por nao saber
responder ou por ter faltado a aula experimental.

A Ultima questdo (Q 10), tinha o mesmo objetivo da questdo oito, ou seja,
verificar os conhecimentos dos alunos sobre reagcdes nucleares e suas aplicabilidades
no cotidiano. A média das respostas corretas e aceitaveis chegou a 70% dos alunos.

Os alunos conseguiram obter uma ascensdo de conhecimento, quando
relacionavam as reacdes nucleares a producédo de energia elétrica, ao citarem o Brasil
como produtor de energia nuclear e as usinas do Rio de Janeiro (Angra). Outro ponto
gue podemos destacar nas respostas seria o poder de destruicdo que todos citaram,
pois varias vezes relataram o uso da bomba atdémica e seus estragos produzidos na
natureza.

Com as andlises dos resultados, verificamos que houve uma boa aceitacéo da
nova metodologia, resultando em uma média superior a 70% de acertos e que 0s
alunos souberam utilizar as novas ferramentas: Sala de Aula Invertida, IpC e EsM, de
maneira proveitosa, ndo se esquecendo de citar que os erros cometidos mostraram
gue para ocorrer uma aprendizagem completa dos conteddos sdo necessarios mais
tempo e discussdes sobre os temas.

O desenvolvimento conceitual necessita de tempo e dedicacdo. Contudo, a
Sequéncia Didatica aplicada promoveu uma ruptura do modelo antigo das aulas
tradicionais, sendo um modelo inovador que valorizou e potencializou os

conhecimentos prévios ja existes na estrutura cognitiva dos estudantes.
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Observamos durante a SD o avango da estrutura de pensamento e a
independéncia dos estudantes com seus horarios de estudos. Acreditamos que houve
indicio de uma aprendizagem significativa e uma grande contribuicdo social para a

vida dos estudantes.
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CAPITULO 7

7.1 Consideracdes Finais.

Mediante o exposto, concluimos que, a partir do estudo da Fisica Nuclear, por
intermédio da Sequéncia Didatica, associada as metodologias EsM, IpC e Sala de
Aula Invertida, os alunos obtiveram asser¢des de conhecimento levando em conta: o
seu conhecimento prévio, os organizadores prévios, a diferenciacdo progressiva, a
reconciliacdo integradora e a consolidacao.

Propomos atividades colaborativas em torno de situa¢cées-problema, mediando
a negociacao, a captacdo de significados, provendo situacdes-problema e mediando
a resolucédo com a participacao do aluno.

Ocorreram evidéncias de aprendizagem significativa, dentro de uma
perspectiva de progressividade e complexidade. De acordo com Moreira (2011), “a
aprendizagem significativa ocorre quando ha ligagdo “ancoragem” entre a nova
informagdo e o conhecimento prévio do aprendiz, ou seja, quando este novo
conhecimento “firma-se” na estrutura cognitiva deste aprendiz”.

Apoiado nos referenciais tedricos sobre Aprendizagem Significativa, UEPS e
das Metodologias Ativas, buscamos a elaboracdo e implementacdo de uma
Sequéncia Didética que facilitasse a utilizagdo de quem queira usa-la.

Para que ocorra um avanco efetivo e consciente do conhecimento da ciéncia,
produzida a partir do século XX, sdo urgentes que ocorram atualizacdes dos
curriculos, reformas pedagdgicas nos métodos de ensino e na elaboracdo e
aplicabilidade de Sequéncias Didaticas.

Esta pesquisa, portanto, buscou em um primeiro momento, conhecer e
investigar os conteudos sobre Fissdo e Fusdo Nucleares dentro de 10 colecdes das
12 aprovadas no PNLD - 2018 para 32 série do Ensino Médio.

Com analises feitas das cole¢des aprovadas no PNLD, conseguimos produzir
uma SD, que potencializou e agilizou o ensino das for¢as nucleares. Com isso, a
proposta conseguiu responder aos objetivos especificos ajudando os estudantes a
compreenderem 0s conceitos, grandezas fisicas relacionadas a Fisica Nuclear;

compreender a relacéo da liberacdo de energia no interior do Sol com a energia que
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recebemos na Terra e relacionar as reagfes nucleares com a energia liberada em
uma usina.

Para alcancar os objetivos, a partir de um referencial tedrico, buscamos usar
as metodologias inovadoras de pratica em sala de aula: a Sala de Aula Invertida, o
EsM e o IpC. Em nosso trabalho, o aluno foi o protagonista de todo processo e o
professor o0 mediador de todas as etapas da SD. Auxiliados pelos materiais
potencialmente significativos, grande parte dos objetivos especificos foram
abordados, tendo uma aceitagao positiva dos estudantes e as avaliagbes mostraram
gue houve indicio de uma aprendizagem significativa.

A primeira etapa do processo de investigacdo foi conhecer parte das
concepcdes dos alunos sobre estrutura atbmica e para iSso usamos um pré-teste, que
foi o ponto de partida para o andamento da SD, uma vez que com as informacgdes
analisadas no teste, planejamos as aulas seguintes de maneira a procurar conectar o
conteudo das aulas com as situacdes reais do cotidiano dos estudantes.

Constatada a necessidade de aprofundamento conceitual para aprendizagem
de Fisica Nuclear e para atender o nosso objetivo especifico de estudar Fissdo e
Fusé&o nucleares, usamos como materiais potencialmente significativos alguns videos
e textos sobre atomo, modelos atémicos e radioatividade.

Verificamos que a nova abordagem sobre o tema causou fascinio e interesse
dos alunos em aprender, pois as concepc¢des anteriores que traziam era que a Fisica
Quantica é um tema complexo, gerando receio ou um temor inicial em relacéo ao que
estava por vir. Nesse momento, coube ao professor mediador abrandar os receios e
0os medos dos alunos ao esclarecer a importancia deles no processo, além de
relacionar o tema a realidade dos estudantes e falar que eles conseguiriam entender
com o auxilio da nova metodologia.

Um ponto importante na SD foi o fato de os alunos enviarem as davidas para o
professor, dois dias antes da aula seguinte, possibilitando ao docente planejar as
acOes futuras. Uma das acdes feitas foi a utilizacdo de video aulas de curta duracéo
para responder as duvidas apresentadas, com isso os alunos chegaram a aula
seguinte com menos duvidas e ocorriam mais participaces durante as aulas. Foi por
meio dessas acOes coletivas que os alunos sistematizaram 0s conhecimentos
cientificos discutidos em grupo na sala de aula.

As tarefas em grupo, junto com metodologia Peer Instruction cumpriram um

papel importante na consolidacdo da aprendizagem, pois observamos que houve
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interagdo social, fortalecendo a aprendizagem dos contetdos. O engajamento dos
alunos nas atividades, nas discussdes dos temas, no feedback entre professor e
aluno, proporcionou uma interacdo constante com o processo de aprendizagem. Os
resultados das analises dos dados das duas aulas que usamos Peer Instruction,
mostraram uma evolug&o na autonomia de cada aluno para estudarem sozinhos.

Podemos destacar também a aula experimental como uma das mais
importantes para a interacao social, pois todos trabalharam a cooperacéo e o respeito.

Na avaliacao tradicional (capitulo 5.3), os resultados no grafico 04 mostraram
que houve mais de 70% de acertos das questdes. Resultado que mostra a importancia
da SD no processo de ensino e aprendizagem.

Para o educador que desejar aplicar esta SD, oriento nao priorizar os célculos
excessivos com contas, pois o0 aluno estuda sozinho em casa, priorize 0s conceitos
tedricos e foque nas discussdes feitas pelos alunos, com elas conseguimos medir o
grau de envolvimento do aluno, além de motivar os educandos. Os calculos podem

ser desenvolvidos durante as aulas presenciais.

7.2 Aplicando Novamente a Sequéncia Didatica

Apoiado nos referenciais tedricos sobre Aprendizagem Significativa, UEPS e
junto com as Metodologias Ativas, estou aplicando novamente a Sequéncia Didatica
nas minhas aulas. Fiz algumas adaptagfes nas provas e notas para atender as
normas da escola.

O diario de bordo estd sendo o meu fiel companheiro, pois faco todas as
anotacdes nele. Outro ponto que mudei da primeira aplicacdo foi a quantidade de
atividades avaliativas. Antes usei nove avalia¢des (capitulo 05), que me ajudaram nas
analises dos dados para minha pesquisa, agora planejo usar trés ou quatro.

Tenho plena certeza que a SD facilitara e ajudara os novos professores que
gueiram uséa-la, pois € uma metodologia que promove o interesse do aluno em
aprender, diminuindo a memorizacdo mecéanica e conteudista, além de usar um

material potencialmente significativo como Tarefa de Leitura.
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APENDICE

APENDICE A — Pré-teste (AV1).

12 Questéo - O que é um atomo? Quais as partes que o constituem? Faca um desenho

representando um atomo.

22 Questao — Por que ndo ocorre atracao entre os elétrons e os protons do mesmo

atomo?

32 Questéo - Qual(is) a(s) cargas do elétron, proton e do néutron?

APENDICE B - Tarefa de Leitura “Texto 01”.

TEXTO 01

O QUE E UM ATOMO?

O &tomo é o nome que se da ao criador ou formador da matéria (tudo que tem
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massa e ocupa um lugar no espaco) que conhecemos e €, também, uma temética
abordada por varios pensadores Demacrito e Leucipo, fildsofos os quais viveram entre
546 e 460 a.C, acreditavam na ideia de que tudo o que vemos em nossa volta é
formado por atomos indivisiveis. Experimentos fisicos, quimicos e aspectos
matematicos comprovados cientificamente mostraram, porém, que o atomo nao é
indivisivel, havendo, pois, a existéncia de particulas subatdmicas como os pésitrons,
0s quarks, 0s neutrinos e 0s mésons.

A composicao do &tomo é formada por um nuicleo - cuja regido € muito pequena
mas, bastante densa na qual encontramos os prétons e os néutrons -, e pela
eletrosfera ou nivel de energia, regido estd que envolve o ndcleo e que abriga
subniveis orbitais e elétrons.

Assim sendo, o interesse do presente texto corresponde ao estudo das
subparticulas fundamentais as quais condizem aos prétons, elétrons e néutrons, bem
como as interacfes existentes entre eles.

Estrutura de um Atomo

il s o

TN acleo
IO DTOTI

Figura 27: Modelo de um atomo.
(site: https://lwww.infoescola.com/quimica/atomo/)

Os atomos sdo compostos, pelo menos de um préton e um elétron, podendo
apresentar ou nao néutrons. Um exemplo de elemento que ndo possui néutron seria
o hidrogénio o qual possui somente um elétron girando em torno do nucleo.

Os elétrons séo particulas de massa muito pequena, (aproximadamente 1800
vezes menor que o préton) cerca de 9.10%%g e carga negativa de: -1,6. 10*°C. O
préton, por sua vez, possui carga positiva em maédulo igual a do elétron e se encontra
no ndcleo junto com o néutron que N80 possui carga.

Essa subparticula, contudo, apresenta massa muito parecida com a do préton


https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/08/atomo2.jpg
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e juntos perfazem 99,9% de toda a massa do atomo sendo dispostos
estrategicamente no nucleo de modo a estabiliza-lo, sabendo que dois prétons se
repelem mutuamente, portanto a ndo adicdo de um néutron (pelo principio da fisséo

nuclear) causaria instabilidade elétrica e o atomo se romperia.

APENDICE C - Atividade Avaliativa (AV2).

12 Questao - Apos a leitura do texto sobre o atomo, faca uma busca em dois sites
diferentes sobre a estrutura atbmica e fagca um resumo. N&o se esquecendo de citar

as fontes de pesquisa.
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22 Questao — Pesquise, se ocorre ou ndo atracao entre os elétrons e os protons do

mesmo atomo. Cite as fontes de pesquisa.

32 Questao - Faca um resumo de no minimo 20 linhas sobre o atomo. Cite as fontes

de pesquisa.
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42 Questdo - Espaco reservado para as davidas encontradas durante a pesquisa.
Observacdo anote todas as duvidas e envie para o professor, dois dias antes da

préoxima aula.

APENDICE D — Questdes da 12 aula usando IpC.

12 Questao - A massa de um Préton é?

a) maior que a do Elétron.
b) maior que a do Néutron.
c) menor que Elétron.

d) igual a do Elétron.

22 Questao - A carga do Elétron em modulo €?

a) maior que a do Préton.
b) maior que a do Néutron.
c) menor que Proton.

d) igual & do Proton.
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32 Questéo - As cargas de um Proton e de um Elétron sdo?

a)+le-1.
b) +1e +1.
c)+1,6x10°Ce-1,6x107°C.
d)+1,6x10%°Ce+ 1,6 x10'°C.

43 Questao - Qual Modelo Atémico abaixo é o mais atual?

a) Dalton (bola de bilhar);

b) Thomson (pudim de passas);

¢) Rutherford-Bohr (sistema planetario);
d) Planck (quantum)

52 Questédo - Acontece atracao entre os Elétrons e os Protons de um mesmo atomo?

a) Sim, mas como o elétron tem maior massa, ele usa sua energia cinética para ficar
se movendo ao redor do nucleo.

b) Nao, mas como o elétron tem menor massa, ele usa sua energia cinética para ficar
se movendo ao redor do nucleo.

c) Sim, e s6 ndo ocorre a colisdo porque entre eles existem os néutrons que ajudam
na instabilidade do &tomo e as forgas nucleares acabam equilibrando as forgas
eletrostaticas.

d) N&o, pois os elétrons estao na eletrosfera e os prétons no nucleo, a distancia entre

eles ndo deixa ter ou ocorrer interacao.

Observacdo: a questdo apresentou problema na letra ¢, pois 0 correto seria
estabilidade e né&o instabilidade. Logo, a questdo ndo sera computada na andlise dos
dados futuramente.

62 Questao - O atomo é indivisivel?

a) Sim. Pois estudos comprovaram que as menores particulas que existem na

natureza sao os elétrons, prétons e os néutrons.
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b) N&ao. Pois estudos comprovaram que existem particulas menores como pésitrons,
guarks, neutrinos e 0s mésons.

c) Sim. Segundo Demacrito protons, elétrons e néutrons sao indiscutivelmente as
menores particulas.

d) Nao. Somente os elétrons que se dividem os néutrons e 0s prétons por estarem no

nucleo.

APENDICE E - Tarefa de Leitura “Texto 02”.

TEXTO 02

A RADIOATIVIDADE

Apds o estudo do texto 01 “O que é um Atomo?”, vimos que o atomo & divisivel,
analisamos a sua estrutura, as forcas fundamentais da natureza e os modelos
atdomicos. Agora vamos focar no nucleo de alguns elementos que se desintegram,
podendo emitir radiagbes. Sendo a radioatividade o tema principal deste texto.

A origem do estudo da Radioatividade foi no século XIX, com o fisico francés
Becquerel (1852-1908), que observou que o uranio (sal) possuia a capacidade de
sensibilizar um filme fotogréafico, mesmo coberto por uma fina lamina de metal.

Ao verificar que alguns elementos tinham a capacidade de emitir energia sob
forma de particulas ou radiacéo eletromagnética, Maria Curie (1867-1934) comprovou
gue a radioatividade era um fenbmeno atdmico e a intensidade da radiacdo era
proporcional a quantidade do elemento (uranio) empregado na amostra.

A radioatividade geralmente provém fisicamente de isétopos instaveis e
radioativos, como uranio-235, césio-137, cobalto-60, torio-232. Tais is6topos liberam
energia através das ondas eletromagnéticas ou particulas em alta velocidade.
Ocorrendo no nucleo a desintegracdo e a emissdo de trés tipos: radiacdo alfa,
radiacéo beta e radiacdo gama.

O interessante foi observar que ao submetermos essas radiagdes a um campo
magnético elas se separam. Os raios alfas (particulas positivas) se direcionam para
um lado e o beta (particulas negativas) para o outro e a radiacdo gama possui alta
frequéncia e em razdo da enorme energia ndo sofrem desvios e possuem uma

capacidade de penetracdo profunda na matéria. A radiacdo gama néao sofre desvio,



106

pois ndo séo particulas eletrizadas e sim radia¢gfes eletromagnéticas. Causa danos a
células animais, fato que a torna muito perigosa numa explosdo de uma bomba
atomica.

J& na radiacgédo alfa, o raio tem uma carga elétrica positiva. Sendo formado por
dois protons e dois néutrons. Os raios alfas sdo emitidos com alta energia, mas
perdem rapidamente essa energia quando passam através da matéria, por exemplo,
entre uma ou duas folhas de papel.

Na radiacao alfa, o nucleo perde dois protons e dois néutrons na emissao da
particula, transformando-se em outro elemento quimico. Por exemplo, a radiacdo alfa
ocorre no U238 um isétopo do uranio que tem 92 prétons e 146 néutrons. Apos a
perda de uma particula alfa, o nacleo passa ter 90 préotons e 144 néutrons. O atomo
com numero atdémico 90 ndo é mais o uranio e sim o tério.

Na radiacéo beta, os nucleos radioativos emitem elétrons (carga negativa). As
particulas betas se propagam com velocidade quase igual a da luz e algumas podem
penetrar mais de um cm de madeira.

Existem duas formas de decaimento beta, B~ e [B*+. No decaimento B,
um néutron é convertido num préton com emissdo de um elétron e de um antineutrino
de elétron (anti particula do neutrino):

No decaimento *, um proéton € convertido num néutron, com a emissédo de um
positron, e de um neutrino de elétron: O raio gama n&o tem carga elétrica semelhante
ao raios-X, mas normalmente tem um comprimento de onda mais curto. Esses raios
séo fotons (particulas de radiacdo eletromagnética) e se propagam com a velocidade
da luz. E sdo muito mais penetrantes do que as particulas alfa e beta.

A radiacdo gama pode ocorrer de diversas maneiras. Em um processo, a
particula alfa ou beta emitida por um ndcleo nao transporta toda a energia disponivel.
Depois da emissédo, o ndcleo tem mais energia do que em seu estado mais estavel.
Ele se livra do excesso emitindo raios gama. Nenhuma transmutacéo se verifica pelos

raios gama.
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Figura 28: Radiacdes Alfa, Beta e Gama.
(Fonte: Google, 2014)
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Figura 29: Penetracdo das particulas radioativas.
(Fonte: Fiocruz, s/d)


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj3j7umlq_dAhUHFZAKHT7RCXYQjRx6BAgBEAU&url=https://www.youtube.com/watch?v=aDJBodahQHc&psig=AOvVaw3btZT2Bqtrk_FLbIIYueqd&ust=1536625406092845
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjahf32lq_dAhUHxpAKHWPMBYMQjRx6BAgBEAU&url=https://brasilescola.uol.com.br/quimica/raios-alfa-beta-gama.htm&psig=AOvVaw0Ze2bo9pT_f5sc983W7CaG&ust=1536625682187373
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Quadro 10: Analise comparativa entre as particulas radioativas.

Radiacéo Alfa Beta Gama
Danos ao Pequeno. Séo detidas | Médio. Podem | Alto. Pode atravessar o corpo
pela camada de células | penetrar até 2 cm e | humano, causando danos
Ser mortas de pele. Podendo | ionizar moléculas | irreparaveis: como alteracéo
no maximo causar | gerando radicais | na estrutura do DNA.
humano queimaduras. livres.
Velocidade 5% da velocidade da luz 95% da velocidade | Igual a velocidade da luz
daluz 300000 km/s
Médio. E 50 a 100 | Alto. Os raios Gama s&0 mais
Pequeno. Uma folha de | V€Z€S mais | penetrantes que as de raio x.
Poder de q ' penetracdo que a | S&o detidas por uma placa de
. papel pode deter. Alfa. Sdo detidas por | chumbo de 5 cm.
penetracao uma chapa de
chumbo de 2 mm.

(Fonte: Bardine,s/d)

N&o podemos deixar de destacar que apenas o raio alfa e beta possuem carga
elétrica, os raios gama nao possuem carga. Com o devido conhecimento, as radiacdes
podem ser usadas e se tornarem Uteis, principalmente, na medicina em tratamento de

tumores cancerigenos. -.

APENDICE F — Atividade Avaliativa (AV3).

12 Questao - O que vocé ja leu, ouviu ou viu sobre a Radioatividade? Pesquise sobre
0 tema e cite a aplicabilidade das radiacdes alfa, beta e gama para humanidade. Cite

as fontes de pesquisa.
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22 Questao - Como ocorrem as reac¢des no interior no Sol? Como chega a energia do

Sol na Terra? O que é radiacéo?

32 Questdo - Faca um resumo de no minimo 20 linhas sobre as reacfes nucleares.
N&o se esqueca de citar os fatores que influenciam na velocidade de uma reacgao

nuclear. Cite as fontes de pesquisa.
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42 Questdo — Espaco reservado para as duvidas encontradas durante a pesquisa.
Observacdo: anote todas as duvidas e envie para o professor, dois dias antes da

préoxima aula.

APENDICE G — Roteiro da Atividade Experimental (AV4).

12 Questdo - Descreva passo a passo as etapas dos procedimentos experimentais,

gue fizeram, para cada fator que influenciou na velocidade da reacéo:




111

22 Questao - Comente se existe alguma relagéo entre os experimentos e as reacgoes

no interior do Sol.

APENDICE H — Atividade Avaliativa(AV5).

Nessa tarefa facam um breve resumo dos pontos importantes de cada video
abaixo:

Resumos
Videos 01 e 02
> Video 01- A Descoberta da Radioatividade. Prof. Perdigao,

2011:<https://www.youtube.com/watch?v=SIB6fAzPW64> acesso em 30 de out de
2018.

> Video 02- Propriedades dos Raios de Becquerel. Prof. Perdigdo,2011:

<https://www.youtube.com/watch?v=P3s1k0zvp8E> acesso em 30 de out de 2018.

Cite os pontos importantes observados nos videos.



https://www.youtube.com/watch?v=SIB6fAzPW64
https://www.youtube.com/watch?v=P3s1k0zvp8E
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Espaco reservado para as duvidas:

Video 03:

> Video 03 - Transmutacoes Naturais. Prof. Perdigao,
2011:<https://www.youtube.com/watch?v=7CLIygLggMY> acesso em 30 de out de
2018.

Cite os pontos importantes observados no video.

Espaco reservado para as duvidas:

Video 04:

> Video 04 - Energia do Nucleo. Prof. Perdigéo,
2011:<https://www.youtube.com/watch?v=f Met4w9fDk> acesso em 30 de out de
2018.

Cite os pontos importantes observados no video.



https://www.youtube.com/watch?v=7CLIyqLqqMY
https://www.youtube.com/watch?v=f_Met4w9fDk
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Espaco reservado para as duvidas.

Video 05:

> Video 05 - Energia Elétrica da Fissdo. Prof. Perdigao,
2011:<https://www.youtube.com/watch?v=LmCZpXv-_O0> acesso em 31 de out de
2018.

Cite os pontos importantes observados no video.

Espaco reservado para suas duvidas.

Video 06:

> Video 06 - Subprodutos Nucleares. Prof. Perdigao,
2011<:https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1f8qgrE&feature=youtu.be> Acesso
em 31 de out de 2018.



https://www.youtube.com/watch?v=LmCZpXv-_O0
https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1f8grE&feature=youtu.be
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Cite os pontos importantes observados no video.

Espaco reservado para as duvidas:

APENDICE | — Questdes Usadas na 22aula usando IpC.

12 Questao - A bomba de hidrogénio € uma das mais poderosas armas de destruicdo
em massa, pois libera quantidades enormes de energia. Ela se baseia na reacgéo

nuclear:

a) do tipo fissao.
b) onde ocorre apenas emissao de raios alfa.
c) onde ocorre apenas emisséo de raios beta.

d) do tipo fuséao.

32 Questdo-(Vunesp-2005-adaptada). Em 1896, o cientista francés Henri Becquerel
guardou uma amostra de 6xido de uranio em uma gaveta que continha placas
fotograficas. Ele ficou surpreso ao constatar que o composto de uranio havia
escurecido as placas fotogréaficas. Becquerel percebeu que algum tipo de radiacdo
havia sido emitido pelo composto de urénio e chamou esses raios de radioatividade.
Os ndcleos radioativos comumente emitem trés tipos de radiagdo: particulas,

particulas e raios. Essas trés radiacbes sdo, respectivamente;

a) elétrons, protons e néutrons.
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b) proétons, elétrons e fétons.
c) elétrons, prétons e fétons.

d) ndcleos de hélio, fotons e elétrons.

42 Questao - Assinale a alternativa que preenche corretamente a lacuna do paragrafo
abaixo.

O Sol é a grande fonte de energia para toda a vida na Terra. Durante muito
tempo, a origem da energia irradiada pelo Sol foi um mistério para a humanidade.
Hoje, as modernas teorias de evolucao das estrelas nos dizem que a energia irradiada
pelo Sol provém de processos de gue ocorrem no seu interior, envolvendo

nucleos de elementos leves.

a) espalhamento.
b) fusédo nuclear.
c) fissdo nuclear.

d) fotossintese.

52 Questéo - A bomba de hidrogénio é uma das mais poderosas armas de destruicao
em massa, pois libera quantidades enormes de energia. Ela baseia-se na reacédo

nuclear:

a) do tipo fissao.
b) onde ocorre apenas emisséo de raios alfa.
c) onde ocorre apenas emissao de raios beta.

d) do tipo fuséao.

62 Questdo - (Covest-2004) - A fissdo nuclear € um processo pelo qual ndcleos
atomicos:

a) de elementos mais leves sao convertidos a nucleos atdmicos de elementos mais
pesados.

b) emitem radiacao beta e estabilizam.

c¢) de elementos mais pesados sao convertidos a nucleos atbmicos de elementos mais
leves.

d) absorvem radiacdo gama e passam a emitir particulas alfa.
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72 Questao - (FGV) - Fissao nuclear e fusdo nuclear:

a) Os termos sao sinbnimos

b) A fusdo nuclear é responsavel pela producdo de luz e calor no Sol e em outras
estrelas

c) Apenas a fissdo nuclear enfrenta o problema de como dispor o lixo radioativo de
forma segura

d) A fus@o nuclear é atualmente utilizada para produzir energia comercialmente em

muitos paises.

APENDICE J — Atividade avaliativa (AV6).

12 Questao — Pesquise 0 que € uma interacéo nuclear? Cite as fontes de pesquisas.

22 Questao:

a) Pesquise o que € uma forca nuclear forte, e qual a sua utilizagdo no cotidiano?
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b) Pesquise o que é uma forga nuclear fraca. E qual a sua utilizagdo no cotidiano?

32 Questédo - Pesquise como funciona um Acelerador de Particulas?

42 Questdo — Pesquise de onde vém a energia das usinas nucleares, quais sao 0s

beneficios e maleficios desta energia?
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APENDICE L — Atividade avaliativa (AV7).

12 Questdo — Pesquise o que € uma fonte de energia limpa. Cite as fontes de pesquisa.

22 Questao - Pesquise de onde vem a energia das termonucleares? Cite as fontes de

pesquisa.

32 Questdo — Explique o que é Fusdo Nuclear. Cite as fontes de pesquisa.

43 Questao - Expligue o que é Fissdo Nuclear. Cite as fontes de pesquisa.
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52 Questdo - Quais as aplicacbes da fusdo ou fissdo nuclear? Cite as fontes de

pesquisa.

62 Questdo — Alguns paises usam a energia nuclear como arma de guerra. Qual

estrago poderia causar o uso indevido deste tipo de arma? Cite as fontes de pesquisa.

72 Questdo — No Brasil existem usinas nucleares? Onde? Qual sua importancia para

nossa matriz energética? Cite as fontes de pesquisa.
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APENDICE M — Atividade avaliativa (AV8).

12 Questdo — Pesquise 0 que é uma fonte de energia limpa? Cite as fontes de

pesquisa.

22 Questédo - Pesquise de onde vem a energia das termonucleares. Cite as fontes de

pesquisa.

32 Questdo — Explique o que é fusdo nuclear. Cite as fontes de pesquisa.

43 Questao - Expligue o que é fissdo nuclear. Cite as fontes de pesquisa.
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52 Questdo’- Quais as aplicagdes da fusdo ou fissdo nuclear? Cite as fontes de

pesquisa.

62 Questdo — Alguns paises usam a energia nuclear como arma de guerra. Qual

estrago poderia causar o uso indevido desse tipo de arma? Cite as fontes de pesquisa.

72 Questdo — No Brasil existem usinas nucleares? Onde? Qual sua importancia para

nossa matriz energética? Cite as fontes de pesquisa.

APENDICE N — Avaliacao tradicional (AV9).

12 Questao — (Enem 2015)

“A bomba

Reduz neutros e neutrinos,

E abana-se com leque da reagdo em cadeia”

ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro, 1973 (fragmento)

Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atémica de uranio. Essa

reagdo é dita “em cadeia” porque na...
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a) fissdo do 235U ocorre liberacdo de grande quantidade de calor, que da
continuidade a reacao.

b) fisséo do 235U ocorre liberacdo de energia, que vai desintegrando o is6topo 238U,
enriguecendo-o em mais 235U.

c) fissdo do 235U ocorre uma liberagdo de néutrons, que bombardeardo outros
nucleos.

d) fusdo do 235U com 238U ocorre formacédo de neutrino, que bombardeara outros

nucleos radioativos.

22 Questdo - (FEPECS 2005) O Cobalto-60 € um radioisétopo muito utilizado em
tratamentos de alguns tipos de cancer. Sobre a velocidade da reacdo de decaimento

do Cobalto-60 em uma fonte radioativa, é correto afirmar que:

a) Aumenta se a fonte for resfriada;

b) Diminui se a fonte for aquecida,

c) Permanece constante se a fonte for aquecida,

d) Chega a zero se a fonte for resfriada a uma temperatura muito baixa;
e) Aumenta se a fonte for aquecida.

32 Questdo - (FEPECS 2006) Na fusdo de um &tomo de deutério (H-2)com um &tomo

de tritio (H-3) ocorre a formago de um atomo de emisséo de uma particula. Com base

na reacao nuclear descrita, a particula pode ser identificada como:

a) Néutron;
b) Proton;
c) Alfa;

d) Beta;

e) Padsitron.
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42 Questdo - (UERN) - No dia 26 de marco deste ano, completou 60 anos que foi
detonada a maior bomba de hidrogénio. O fato ocorreu no arquipélago de Bikini —
Estados Unidos, em 1954. A bomba nuclear era centenas de vezes mais poderosa
gue a que destruiu Hiroshima, no Japdo, em 1945. Sobre esse tipo de reagéo nuclear,

€ correto afirmar que

a) é do tipo fusdao.
b) é do tipo fissao.
c) ocorre emissao de raios alfa.

d) ocorre emisséo de raios beta.

52 Questao- (INATEL) - Os grandes reatores atdmicos, atualmente em uso, liberam

energia de decorréncia de:

a) Fissao nuclear.

b) Fuséo nuclear.

¢) Radioatividade natural.

d) Reacdes quimicas do uranio 235.

62 Questao - Analise as proposicdes abaixo e diga se sao verdadeiros ou falsos:

() Associar 0 &tomo a uma esfera macica esta de acordo com a teoria atbmica de

Dalton.

() Para Thomson, o atomo era uma esfera positiva com cargas negativas.

() Rutherford introduziu o modelo nuclear para o atomo (nucleo com elétrons).
() Para Bohr, os elétrons localizam-se ao redor do nucleo em érbitas especificas.
() Segundo Rutherford, a carga do nucleo € positiva devido aos prétons.
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72 Questao — Responda,;

a) O que € um atomo? Quais as partes que o constituem? Faca um desenho

representando um atomo.

b) Por que néo ocorre atracao entre os elétrons e prétons do mesmo atomo?

c) Qual(is) a(s) cargas do elétron, préton e do néutron?
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82 Questao - Como ocorre as reagdes no interior no Sol? Como chega a energia do

Sol na Terra? O que é radiacao?

92 Questao - Descreva passo a passo as etapas dos procedimentos que fizeram, para

cada fator que influéncia na velocidade de uma reacao:

102 Questao — Responda:

a) Explique o que é fissdo nuclear.
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b) Explique o que é fusao nuclear.

c) Alguns paises usam a energia nuclear como arma de guerra. Qual estrago poderia

causar o uso indevido deste tipo de arma? Cite as fontes de pesquisa.

d) No Brasil existem usinas nucleares? Onde? Qual sua importancia para nossa matriz

energética? Cite as fontes de pesquisa.
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APENDICE O — Questionério de Opini&o.

Universidade Federal do Espirito Santo/Mestrando do Programa de Pés-

Graduacdo em Ensino de Fisica

QUESTIONARIO DE OPINIAO

N&o é obrigatorio sua identificacao.

12 Pergunta - O que achou da nova metodologia (Sala de Aula Invertida, Ensino sobe

medida e instrug¢do por colegas? Jé& tinha ouvido falar ou conhecia?

22 Pergunta - O Professor / orientador te ajudou com suas duvidas? O professor te
pressionou a responder algo contra sua vontade? Suas duvidas foram respondidas

com clareza com a nova metodologia?

32 Pergunta - Para o melhoramento da Sequéncia Didatica cite o(s) ponto(s)
positivo(s) e o(s) negativo(s) que observou.



128

43 Pergunta - De 0 a 10 qual a nota daria para a Sequéncia Didatica que foi aplicada?

Seja sincero na sua resposta.

52 Pergunta - Deixe aqui suas dicas, sugestdes ou criticas sobre a Sequéncia Didatica

apresentada pelo professor.

Caso queira se identificar (n&o é obrigatorio)

Nome:

Obrigado pela participacao!
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APENDICE P — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Universidade Federal do Espirito Santo/Mestrando do Programa
de POs - Graduacdo em Ensino de Fisica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A participacdo nesta pesquisa consistira em estudar em casa, trabalhar em
grupo, participar de uma aula experimental, simuladores e trazer as duavidas do estudo
feito em casa para serem discutidas em grupo, na aula seguinte sobre a supervisao
do pesquisador.

O beneficio relacionado a sua participacdo € buscar evidéncias de
aprendizagem significativa dentro de uma perspectiva de progressividade,
complexidade, desestimulando, consequentemente, a aprendizagem mecanica. Nao
havendo nenhum risco relacionado a participacao.

As informacdes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participacdo. Os dados ndo serao divulgados de forma
a possibilitar sua identificacdo e as fotos e audios que serdo usados na coleta de
dados sé serdo usados na pesquisa com a prévia autorizacao do responsavel.

Uma coépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com o
senhor (a), podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a
gualquer momento com o pesquisador responsavel Edson Elias de Souza no e-mail
prof_edson.fisica@hotmail.com ou no telefone (27) 99970-0317/3090-7317.

Pesquisador Responsavel


mailto:prof_edson.fisica@hotmail.com
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Declaro que entendi os objetivos de minha participacdo na pesquisa e concordo
em participar.

Serra, de novembro de 2018.

Sujeito da Pesquisa

Pai / M&e ou Responsavel Legal
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1. Apresentacgao

Neste manual o professor encontrara as orientacdes necessarias para a
aplicacdo da Sequéncia Didatica(SD) O Ensino de Forcas Nucleares. A sequéncia
€ o produto referente a conclusdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica, ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com Universidade
Federal do Espirito Santo — MNPEF — Polo 12 — UFES.

O objetivo geral desta SD € investigar a introducdo da Fisica Quantica na 32
Série do Ensino Médio, validar uma SD usando uma UEPS e as Metodologias Ativas
no estudo de Fissdo e Fusdo Nucleares, por meio de uma abordagem inspirada na
perspectiva de Ausubel.Com o uso da SD acreditamos que possa assim fomentar a
discusséao de efetiva insercédo do estudo da Fisica Quantica durante o Ensino Médio.

A SD foi dividida em 7 aulas, de 50 minutos cada para ser aplicada na 32 série
do Ensino Médio. O professor que desejar replica —la devera criar uma conexao com
os alunos através da internet, podendo realizar as adequac¢des necessarias a sua
realidade. Destacamos a importancia de aulas dialégicas e com efetiva participacao
dos alunos.

Esperamos, com esta SD, inovar e contribuir com os professores que desejam

implementar os temas referentes a Fisica Quantica no Ensino Médio.
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(:4’; </ Mestrado Nacional
L%y, 8 S H
7% opmmrs S Profissional em

Ensino de Fisica
UFES
Orientacoes ao Professor

AULA 01:Aula de apresentagao e investigagao (aplicacao do pré teste).

Objetivos:
> Explicar aos estudantes o funcionamento da SD e a importancia do
empenho dos estudantes para que a metodologia funcione;
> Levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre estrutura atbmica;
> Estimular a necessidade e o desejo de um novo conhecimento por parte

dos alunos.
Duracéo 1 aula.

O que fazer?

> Organize a sala em fileiras, como em dia tipico de prova;
> Use 15 minutos da aula para explicacdo da metodologia que sera
aplicada;

> Entregue a atividade AV1 (pré teste) e ndo deixe fluir nenhuma conversa
paralela entre os alunos;

> No final da aula entregue aos alunos uma tarefa de leitura (material
potencialmente significativo) e a atividade AV2, que deve ser feita em casa e as

davidas enviadas dois dias antes da proxima aula ao professor.

Questdes investigativas do pré-teste (AV1).

12 Questéo - O que é um atomo? Quais as partes que o constituem? Faca um desenho

representando um atomo.
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22 Questdo — Por que n&o ocorre atracao entre os elétrons e os prétons do mesmo

atomo?

32 Questdo - Qual(is) a(s) cargas do elétron, proton e do néutron?

No final da primeira aula, aplique o Método Ensino sob Medida (EsM) e
entregue para cada estudante uma Tarefa de Leitura “texto 01” sobre o atomo, que

também servira como material potencialmente significativo:

Material potencialmente significativo -Tarefa de Leitura “Texto 01”.

O QUE E UM ATOMO?

O atomo é o nome que se da ao criador ou formador da matéria (tudo que tem
massa e ocupa um lugar no espaco) que conhecemos e €, também, uma tematica
abordada por varios pensadores. Demdcrito e Leucipo, filosofos os quais viveram
entre 546 e 460 a.C, acreditavam na ideia de que tudo o que vemos em nossa volta &
formado por atomos indivisiveis. Experimentos fisicos, quimicos e aspectos
matematicos comprovados cientificamente mostraram, porém, que o atomo ndo €
indivisivel, havendo, pois, a existéncia de particulas subatdmicas como os pésitrons,
0s quarks, 0s neutrinos e 0s mésons.

A composicdo do atomo é formada por um nucleo - cuja regido € muito
pequena; mas, bastante densa na qual encontramos 0s protons e 0os néutrons -, e pela
eletrosfera ou nivel de energia, regido que envolve o nicleo e que abriga subniveis

orbitais e elétrons.
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Assim sendo, o interesse do presente trabalho corresponde ao estudo das
subparticulas fundamentais as quais condizem aos protons, elétrons e néutrons, bem
como as interacdes existentes entre eles.

Estrutura de um Atomo

Flc asron

Figura 30: Imagem de um atomo.

(site: https://www.infoescola.com/quimica/atomo/)

Os atomos sédo compostos, pelo menos de um préton e um elétron, podendo
apresentar ou nao néutrons. Um exemplo de elemento que ndo possui néutron seria
o hidrogénio o qual possui somente um elétron girando em torno do nucleo.

Os elétrons sao particulas de massa muito pequena, (aproximadamente 1800
vezes menor que o préton) cerca de 9.10%%g e carga negativa de: -1,6. 10°C. O
proton, por sua vez, possui carga positiva em modulo igual & do elétron e se encontra
no ndcleo junto com o néutron que ndo possui carga.

Essa subparticula, contudo, apresenta massa muito parecida com a do préton
e juntos perfazem 99,9% de toda a massa do atomo sendo dispostos
estrategicamente no nucleo de modo a estabiliza-lo, sabendo que dois protons se
repelem mutuamente, portanto a ndo adicdo de um néutron (pelo principio da fissdo

nuclear) causaria instabilidade elétrica e 0 atomo se romperia.

Entregue também as trés questbes avaliativas AV2, para que os alunos
possam: ler, responder e enviar, junto com suas davidas para o professor, dois dias

antes da préxima aula.


https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/08/atomo2.jpg
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Atividade Avaliativa (AV2) para casa:

12 Questao - Apos a leitura do texto sobre o atomo, faca uma busca em dois sites
diferentes sobre a estrutura atbmica e faga um resumo. N&o se esquecendo de citar

as fontes de pesquisa.

22 Questdo — Pesquise, se ocorre ou ndo atracao entre os elétrons e os protons do

mesmo atomo. Cite as fontes de pesquisa.
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32 Questao - Faca um resumo de no minimo 20 linhas sobre o atomo. Cite as fontes

de pesquisa.

42 Questdo - Espaco reservado para as duvidas encontradas durante a pesquisa.
Observacdo anote todas as duvidas e envie para o professor, dois dias antes da

proxima aula.
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Meio de comunicagao professor/alunos entre as aulas

> Crie um grupo da turma onde possa ter debates e discussdes entre as
aulas;
> Divida a turma em grupos de 5 alunos;

> Use as duvidas enviadas pelos alunos para montagem da aula seguinte.

Observacao: Caso apareca duvidas no grupo sobre a atividade AV2
N&o responda diretamente indique videos de curta duragéo.

Sugestao de videos do You Tube:

> Ciéncia e Tecnologia — O que é uma Atomo???. O Ned e o Monstro,
2017 <https://www.youtube.com/watch?v=0USXWyytYv4> Acesso em 15 de outubro
2018.Duracéo de 6 min e 43s.

> Ciéncia da Natureza - O Atomo???. Revisao, 2017

<https://www.youtube.com/watch?v=W-hChgkTKhs> Acesso em 15 de outubro 2018.

Duracéo de 12 min e 48s.
> Ciéncia que l& vem da Histéria - O Atomo e suas
Propriedades.2018<https://www.youtube.com/watch?v=iN538igBUhI|> Acesso em 15

de outubro 2018. Duracéo de 8 min e 03s.

> Ponto em Comum no BlaBlaLogia — Veja um Atomo. Davi Calazans,
2016 <https://www.youtube.com/watch?v=ilYwaAkW2Lk>Acesso em 15 de outubro
2018. Duracéo de 4 min e 49s.

> ATECH-INFO - O Atomo. 2018
<https://www.youtube.com/watch?v=TKEOWch5kXE>. Acesso em 15 de outubro
2018. Duracao de 10 min e 10s.

> Historia da Quimica — Histéria dos Modelos Atomicos. ccead puc- rio
2018 <https://www.youtube.com/watch?v=58xKET9F7MY> Acesso em 15 de outubro
2018. Duracao de 13 min e 30s.

Peca para os grupos de alunos, assistir e fazer um video bem resumido do que

entendeu ou do que ndo entendeu e postar no grupo da turma. Promova a discusséo

entre os alunos.


https://www.youtube.com/watch?v=0USXWyytYv4
https://www.youtube.com/watch?v=W-hChgkTKhs
https://www.youtube.com/watch?v=iN538igBUhI
https://www.youtube.com/watch?v=ilYwaAkW2Lk
https://www.youtube.com/watch?v=TKEOWch5kXE
https://www.youtube.com/watch?v=58xkET9F7MY
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Objetivos;

> Aplicar a Instrucao pelos Colegas (IpC);

> Promover a discussao conceitual entre os alunos;

Duracéao 1 aula.

Observacdo: as questdes usadas no IpC, devem surgir das duavidas enviadas
pelos alunos antes da aula.

O que fazer?

> Organize a sala em grupos de cinco alunos;

> Aplique a metodologia ativa - Instru¢éo pelos Colegas (IpC);

> No final da aula entregue aos alunos uma tarefa de leitura (material
potencialmente significativo) e a atividade AV3, que deve ser feita em casa e as

davidas novamente devem ser enviadas dois dias antes da proxima aula ao professor.
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Orientacao ao professor sobre a IpC.

O primeiro momento, com os grupos de cinco alunos, aplique o Peer Instruction
ou em traducdo livre Instrucdo pelos Colegas (ARAUJO; MAZUR, 2013). Essa
metodologia caracteriza-se, principalmente, por promover a discussdo de questdes
conceituais, entre os alunos, em sala de aula.

Siga o fluxograma do método.

[Exposicﬁo dialogada (breve) ]—< ----------------------------------- )

Questao Conceitual

(alunos respondem parasi) [T
Votacado |
[ Acertos <30% I IAcertos 30—70%] I Acertos >70%
Nova
v " Questio
Professor revisita Discussao em Bolnaczs

o conceito pequenos grupos P S :
Préximo |

T'épico

r
Votacao 2

Fluxograma do Método Peer Instruction.
(Fonte: MAZUR, 2013).

Sugestao de questdes que podem ser usadas;

Questdes para usar na 22 aula.

12 Questao - A massa de um Préton €7

a) maior que a do Elétron.
b) maior que a do Néutron.
c) menor que Elétron.

d) igual a do Elétron.

22 Questdo - A carga do Elétron em modulo é?
a) maior que a do Préton.

b) maior que a do Néutron.

C) menor que Proton.

d) igual a do Proton.
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32 Questéo - As cargas de um Proton e de um Elétron sdo?

a)+le-1.
b) +1e +1.
c)+16x10'°Ce-1,6x10?*C.
d)+1,6x10%°Ce+ 1,6 x10'°C.

43 Questao- Qual Modelo Atbmico abaixo é o mais atual?

a) Dalton (bola de bilhar);
b) Thomson (pudim de passas);
¢) Rutherford-Bohr (sistema planetario);

d) Planck (quantum)

52 Questédo - Acontece atracao entre os Elétrons e os Protons de um mesmo atomo?

a) Sim, mas como o elétron tem maior massa, ele usa sua energia cinética para ficar
se movendo ao redor do nucleo.

b) Nao, mas como o elétron tem menor massa, ele usa sua energia cinética para ficar
se movendo ao redor do nucleo.

c) Sim, e sO ndo ocorre a colisdo porgque entre eles existem os néutrons que
ajudam na estabilidade do &omo e as for¢cas nucleares acabam equilibrando as
forgas eletrostéticas.

d) N&o, pois os elétrons estdo na eletrosfera e os prétons no nucleo, a distancia entre

eles ndo deixa ter ou ocorrer interacao.

62 Questao - O atomo é indivisivel?

a) Sim. Pois estudos comprovaram que as menores particulas que existem na
natureza sao os elétrons, prétons e os néutrons.

b) N&o. Pois estudos comprovaram que existem particulas menores como
pésitrons, quarks, neutrinos e 0s mésons.

c) Sim. Segundo Demacrito prétons, elétrons e néutrons sao indiscutivelmente as

menores particulas.
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d) Ndo. Somente os elétrons que se dividem os néutrons e os prétons por estarem no
nucleo.
No final da aula fornega aos alunos a segunda Tarefa de Leitura “Texto 02" —

sobre Radioatividade e a Atividade Avaliativa 03.

Tarefa de Leitura “Texto 02” (material potencialmente significativo).

TEXTO 02

A RADIOATIVIDADE

A origem do estudo da Radioatividade foi no século XIX, com o fisico francés
Becquerel (1852-1908), que observou que o uranio possuia a capacidade de
sensibilizar um filme fotografico, mesmo coberto por uma fina lamina de metal.

Ao verificar que alguns elementos tinham a capacidade de emitir energia sob
forma de particulas ou radiacao eletromagnética, Maria Curie (1867-1934) comprovou
gue a radioatividade era um fenbmeno atdmico e a intensidade da radiacdo era
proporcional a quantidade do elemento (uranio) empregado na amostra.

A radioatividade geralmente provém fisicamente de isétopos instaveis e
radioativos, como uranio-235, césio - 137, cobalto - 60, tério - 232. Tais isGtopos
liberam energia através das ondas eletromagnéticas ou particulas em alta velocidade.
Ocorrendo no nucleo a desintegracdo e a emissao de trés tipos: radiagédo alfa,
radiacdo beta e radiacdo gama.

O interessante foi observar que ao submetermos essas radiacdes a um campo
magnético elas se separam. Os raios alfas (particulas positivas) se direcionam para
um lado e o beta (particulas negativas) para o outro e a radiacdo gama possui alta
frequéncia e em razdo da enorme energia ndo sofrem desvios e possuem uma
capacidade de penetracdo profunda na matéria. A radiacdo gama nao sofre desvio,
pois ndo séo particulas eletrizadas e sim radiacdes eletromagnéticas. Causa danos a
células animais, fato que a torna muito perigosa numa explosdo de uma bomba
atobmica.

Jé na radiagédo alfa, o raio tem uma carga elétrica positiva. Sendo formado por
dois protons e dois néutrons. Os raios alfas sdo emitidos com alta energia, mas

perdem rapidamente essa energia quando passam através da matéria, por exemplo,
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entre uma ou duas folhas de papel.

Na radiacao alfa, o nacleo perde dois prétons e dois néutrons na emissao da
particula, transformando-se em outro elemento quimico. Por exemplo, a radiacéo alfa
ocorre no U238 um is6topo do uranio que tem 92 prétons e 146 néutrons. Apos a
perda de uma particula alfa, o nacleo passa ter 90 préotons e 144 néutrons. O atomo
com numero atébmico 90 ndo é mais o uranio e sim o torio.

Na radiacéo beta, os nucleos radioativos emitem elétrons (carga negativa). As
particulas betas se propagam com velocidade quase igual a da luz e algumas podem
penetrar mais de um cm de madeira.

Existem duas formas de decaimento beta, B~ e B*+. No decaimento 7,
um néutron é convertido num préton com emisséo de um elétron e de um antineutrino
de elétron (anti particula do neutrino):

No decaimento *, um préton é convertido num néutron, com a emissdo de um
pésitron, e de um neutrino de elétron: O raio gama ndo tem carga elétrica semelhante
ao raios-X, mas normalmente tem um comprimento de onda mais curto. Esses raios
sao fotons (particulas de radiacao eletromagnética) e se propagam com a velocidade
da luz. E sdo muito mais penetrantes do que as particulas alfa e beta.

A radiagdo gama pode ocorrer de diversas maneiras. Em um processo, a
particula alfa ou beta emitida por um nucleo nao transporta toda a energia disponivel.
Depois da emisséo, o nucleo tem mais energia do que em seu estado mais estavel.
Ele se livra do excesso emitindo raios gama. Nenhuma transmutacéo se verifica pelos

raios gama.



folha de

chumbo e R

folha de
papel

Figura 31: Radiacdes Alfa, Beta e Gama.
(Fonte: Google, 2014)

Raios Alfa

Figura 32: Penetracdo das particulas radioativas.
(Fonte: Fiocruz, s/d)
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https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj3j7umlq_dAhUHFZAKHT7RCXYQjRx6BAgBEAU&url=https://www.youtube.com/watch?v=aDJBodahQHc&psig=AOvVaw3btZT2Bqtrk_FLbIIYueqd&ust=1536625406092845
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjahf32lq_dAhUHxpAKHWPMBYMQjRx6BAgBEAU&url=https://brasilescola.uol.com.br/quimica/raios-alfa-beta-gama.htm&psig=AOvVaw0Ze2bo9pT_f5sc983W7CaG&ust=1536625682187373
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Quadro 11: Analise comparativa entre as particulas radioativas.

Radiacéo

Alfa

Beta

Gama

Danos ao

Ser humano

Pequeno. Sdo detidas pela
camada de células mortas de
pele. Podendo no maximo
causar queimaduras.

Médio. Podem penetrar
até 2 cm e ionizar
moléculas gerando
radicais livres.

Alto. Pode atravessar o

corpo humano,
causando danos
irreparaveis: como

alteragdo na estrutura
do DNA.

5% da velocidade da luz

95% da velocidade da

Igual a velocidade da

Velocidade
luz luz 300000 km/s
Pequeno. Uma folha de papel Médio. E 50 a 100 3 Alto. O; raios Gama
Poder de vezes mais penetracdo | sdo mais penetrantes
- pode deter. que a Alfa. Sdo detidas | que as de raio x. Sao
penetracao por uma chapa de detidas por uma placa

chumbo de 2 mm.

de chumbo de 5 cm.

(Fonte: Bardine,s/d)

N&o podemos deixar de destacar que apenas o raio alfa e beta possuem carga

elétrica, os raios gama ndo possuem carga. Com o devido conhecimento, as radiagdes

podem ser usadas e se tornarem uteis, principalmente, na medicina em tratamento de

tumores cancerigenos. -.

Atividade Avaliativa (AV3) para casa.

12 Questao - O que vocé ja leu, ouviu ou viu sobre a Radioatividade? Pesquise sobre

0 tema e cite a aplicabilidade das radiacdes alfa, beta e gama para humanidade. Cite

as

fontes

de

pesquisa.
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22 Questao - Como ocorrem as reacdes no interior no Sol? Como chega a energia do

Sol na Terra? O que é radiacéo?

32 Questéo - Faga um resumo de no minimo 20 linhas sobre as reages nucleares.
N&o se esqueca de citar os fatores que influenciam na velocidade de uma reacgao

nuclear. Cite as fontes de pesquisa.




149

42 Questdo — Espaco reservado para as duvidas encontradas durante a pesquisa.

Observacdo: anote todas as duvidas e envie para o professor, dois dias antes da
préoxima aula.

Antes de terminar a aula disponibilize para os alunos um video mostrando os
fatores que influenciam na velocidade de uma reacao. Este video servira de base para
proxima aula que sera experimental.

Como sugestdo o video do site experimentoteca (Disponivel em

<http://experimentoteca.com/biologia/experimento-alterando-velocidade-de-uma-

reacao-quimica/>).



http://experimentoteca.com/biologia/experimento-alterando-velocidade-de-uma-reacao-quimica/
http://experimentoteca.com/biologia/experimento-alterando-velocidade-de-uma-reacao-quimica/
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Objetivos;
> Verificar os fatores que influenciam na velocidade de uma reagao
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Duracéo 1 aula.

O que fazer?
> Organize a sala em grupos de cinco alunos
> Peca para cada grupo reproduzir experimentalmente os fatores que

influenciam na velocidade de uma reacao
Peca para os grupos filmarem as suas apresentacoes e depois

>
disponibilizarem no grupo da turma
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Etapas dos experimentos:

Existem quatro principais fatores que alteram a velocidade das reacoes, veja

quais séo:

1 - Efeito da temperatura: Quanto maior a temperatura, maior sera a velocidade da
reacao.

Procedimento:

Materiais necessério

. Comprimidos efervescentes
. Agua gelada, quente e a temperatura ambiente
. 2 Copos de vidro transparentes

Passo-a-passo

1° Coloque agua quente em um copo e a mesma quantidade de agua gelada
em outro copo.
2° Acrescente, ao mesmo tempo, um comprimido efervescente em cada copo.

3° Observe que a reacdo é muito mais rapida na agua quente.

2 - Superficie de contato: Quanto maior a superficie de contato, maior é a velocidade
da reagéo:

Procedimento

Materiais necesséario

. 2 copos transparentes

. Agua a temperatura ambiente
. 2 Comprimidos efervescente
. Lamina de corte.

Passo-a-passo

1° Adicione a mesma quantidade de dgua em temperatura ambiente em dois

COopos.
2° Triture bem um comprimido efervescente, quebrando-o com uma colher

sobre o pires.
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3° Acrescente, ab mesmo tempo, 0 comprimido inteiro em um copo e 0
comprimido triturado no outro copo.
4° Observe que a reacdo € muito mais rapida quando o comprimido esta

triturado, pois apresenta maior superficie de contato que o comprimido inteiro.

3 - Concentragdo dos reagentes: Quanto maior a concentragdo dos reagentes,
maior é a velocidade da reacao.
Procedimento

Materiais necessario

. 2 Comprimidos efervescentes
. Vinagre
. 2 Copos

Passo-a-passo

1° - Coloque duas colheres de vinagre em um copo e quatro colheres de vinagre
em outro copo.

2° - Adicione a mesma quantidade de dgua em temperatura ambiente em cada
copo.

3°- Ao mesmo tempo, acrescente uma colher de bicarbonato de sdédio em cada
copo.

4° - Observe que a reacao entre o bicarbonato de sodio e o acido acético do
vinagre € muito mais rapida no copo que contém 4 colheres de vinagre, ou seja, 0

dobro da concentragcdo em relagcéo ao outro copo.

4 - Catalisadores: S&o substancias que aumentam a velocidade de determinadas
reacdes sem participar delas, ou seja, sem serem consumidas durante a reacao.

Procedimento

Material necessario

. Peroxido de hidrogénio (H202 — dgua oxigenada)
. Um pedaco de batata

. 2 Copos


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/catalise-catalisador.htm
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Passo-a-passo

1° - Adicione o mesmo volume de agua oxigenada em dois copos estreitos;

2° - Em um dos copos adicione o pedaco de batata;

3° - Nas extremidades dos copos cologue uma bexiga

4° - Observe que a batata atua como um catalisador da reacdo, ou seja, a
batata acelera a reacéo, formando mais gas oxigénio, fazendo com que a bexiga fixa

nas extremidades do copo encha mais rapidamente.

Roteiro da aula experimental

12 Questao - Descreva passo a passo as etapas dos procedimentos experimentais,

gue fizeram, para cada fator que influenciou na velocidade da reacéo:

22 Questéo - Comente se existe alguma relagéo entre os experimentos e as reacgoes

no interior do Sol.
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No final da terceira aula, forneca os grupos links que segue de seis videos
(materiais potencialmente significativos) sobre os temas da proxima aula e a atividade
(AV5).

. Fisica Nuclear - 1/6 — A Descoberta da Radioatividade. Prof.
Perdigdo,2011:<https://www.youtube.com/watch?v=SIB6fAzPW64> Acesso em 30 de
out de 2018.

o Fisica Nuclear - 2/6 - Propriedades dos Raios de Becquerel. Prof.

Perdigdo,2011: <https://www.youtube.com/watch?v=P3s1k0zvp8E> Acesso em 30 de
out de 2018.

o Fisica Nuclear - 3/6 - Transmutacdes Naturais. Prof.

Perdigdo,2011:<https://www.youtube.com/watch?v=7CLIygLggMY> Acesso em 30 de
out de 2018.

o Fisica Nuclear - 4/6 - Energia do Nucleo. Prof. Perdigao,

2011:<https://www.youtube.com/watch?v=f Met4w9fDk> Acesso em 30 de out de
2018.

. Fisica Nuclear - 5/6 - Energia Elétrica da Fissdo. Prof. Perdigéo,
2011:<https://www.youtube.com/watch?v=LmCZpXv- O0> Acesso em 31 de out de
2018.

o Fisica Nuclear - 6/6 - Subprodutos Nucleares. Prof.

Perdigdo,2011<:https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1{8grE&feature=youtu.be

>acesso em 31 de out de 2018.
Os novos materiais potencialmente significativos tém como finalidade reforcar

o conceito de forca nuclear e ajuda-los a responder as questdes avaliativas AV5:


https://www.youtube.com/watch?v=SIB6fAzPW64
https://www.youtube.com/watch?v=P3s1k0zvp8E
https://www.youtube.com/watch?v=7CLIyqLqqMY
https://www.youtube.com/watch?v=f_Met4w9fDk
https://www.youtube.com/watch?v=LmCZpXv-_O0
https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1f8grE&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=nnBPU1f8grE&feature=youtu.be
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Atividade Avaliativa(AV5).

Nessa tarefa fagcam um breve resumo dos pontos importantes de cada video:

Resumos

Videos 01 e 02

Cite os pontos importantes observados nos videos.

Espaco reservado para as duvidas:

Video 03:

Cite os pontos importantes observados no video.

Espaco reservado para as duvidas:




Video 04:

Cite os pontos importantes observados no video.
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Espaco reservado para as duvidas.

Video 05:

Cite os pontos importantes observados no video.

Espaco reservado para suas duvidas.

Video 06:

Cite os pontos importantes observados no video.

Espaco reservado para as duvidas:
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Objetivos:
>
dos alunos;
>
estudante pelo tema

Buscar com ajuda dos recursos tecnoldgicos despertar o interesse do

Duracéo 1 aula.

O que fazer?
» Disponibilize um ou mais computadores para cada grupo e peca para cada

grupo filmar todas as etapas da simulacéo
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» 1° momento: Com o simulador do Phet funcionado, pec¢a para cada grupo

simular a reacao de fissdo e faca uma analise do grafico de energia da reacao;

Reagdo de fissdo nuclear

Thian | P umcies (| Faes e cees | Anains meciear

[ Eomnt s

@ " . w -
(Fonte: Site do Phet Interactive Simulations,2019)

» 2°momento: peca para reproduzirem uma reacao em cadeia, relatando passo

a passo todo processo;

Antes da reagio Depois da reagio

ettt

(Fonte: Site do Phet Interactive Simulations,2019)

» 3°momento: peca para 0s grupos reproduzir e comentar o processo de fissdo

em um reator nuclear.
Reoator nuclear

Joesseg

(Fonte: Site do Phet Interactive Simulations,2019)
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Peca um resumo para cada grupo detalhado de todo processo.
No final da aula, forneca como Tarefa de Leitura dois links (videos) de 25
minutos do YouTube, disponivel em

<https://www.youtube.com/watch?v=hLiVmdnTSbQ2 e

https://www.youtube.com/watch?v=Px-wrOBfDMs>, de como funciona uma usina

nuclear, seus beneficios e maleficios e a atividade AV6;
Antes de terminar a quarta aula, faca o sorteio entre os grupos dos temas dos
seminarios que serdo apresentados nas aulas 52 e 62.

Segue o quadro de topicos para apresentacdo dos seminarios:

GRUPOS TOPICOS
G1 Pesquise e comente o funcionamento de um Acelerador de Particulas. Cite as fontes
de pesquisa.
G2 Pesquise e comente sobre a origem do Universo. Cite as fontes de pesquisa.
G3 Explique o processo de liberagéo de energia de uma bomba de hidrogénio.
G4 Explique o processo de liberacéo de energia de uma bomba de Uranio.
G5 Alguns paises usam a energia nuclear como arma de guerra. Qual estrago poderia

causar o uso indevido deste tipo de arma?

G6 No Brasil existem usinas nucleares? Onde? Qual sua importancia para nossa matriz
energética?

G7 O que diferencia a fissdo da fuséo nuclear? E quais suas aplicacdes?

GS8 Pesquise e comente sobre os Modelos Atomicos.

G9 Pesquise e comente sobre Radioatividade.

(Fonte: autor da pesquisa, 2019).


https://www.youtube.com/watch?v=hLiVmdnTSbQ
https://www.youtube.com/watch?v=hLiVmdnTSbQ
file:///C:/Users/SU2015/Desktop/mestrado/JOÃO/dissertação%20correção/2
file:///C:/Users/SU2015/Desktop/mestrado/JOÃO/dissertação%20correção/e%20https
file:///C:/Users/SU2015/Desktop/mestrado/JOÃO/dissertação%20correção/e%20https
https://www.youtube.com/watch?v=Px-wrOBfDMs
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Atividade avaliativa (AV6) para casa:

12 Questdo — Pesquise 0 que é uma interagéo nuclear? Cite as fontes de pesquisas.

22 Questao

a) Pesquise o que € uma forca nuclear forte, e qual a sua utilizacao no cotidiano?

b) Pesquise o que é uma forca nuclear fraca. E qual a sua utilizagéo no cotidiano?




161

32 Questéo - Pesquise como funciona um Acelerador de Particulas?

42 Questdo — Pesquise de onde vém a energia das usinas nucleares, quais sdo 0s

beneficios e maleficios desta energia?
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' MINPEF

Mestrado Nacional
Profissional em

UFE S Ensino de Fisica

AULAS 05 e 06

Objetivos;
> Verificar se houve ganho conceitual por parte dos alunos;
> Estimular a relagdo do tema com o cotidiano;

> Observar se houve indicio de uma aprendizagem significativa.

Duragdao 2 aulas.

O que fazer?
» Cada apresentacao deve ter no minimo duracdo de 15 minutos e o professor
achando necessério ajude os alunos nas apresentagoes.

> Faca anotagbes das apresentacdes no diario de bordo.
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Para a 72 aula entregue duas Atividades Avaliativas (AV7 e AV8), para que
apos as apresentacdes dos trabalhos os alunos respondam, comentem e enviem para

o professor as duvidas, via internet até dois dias antes da proxima aula.

Segue o0 modelo de uma Atividade avaliativa (AV7).

12 Questédo — Pesquise o que é uma fonte de energia limpa. Cite as fontes de pesquisa.

22 Questao - Pesquise de onde vem a energia das termonucleares? Cite as fontes de

pesquisa.

32 Questdo — Explique o que é Fusdo Nuclear. Cite as fontes de pesquisa.
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43 Questao - Expligue o que é Fissdo Nuclear. Cite as fontes de pesquisa.

52 Questdo - Quais as aplicacfes da fusdo ou fissdo nuclear? Cite as fontes de

pesquisa.

62 Questdo — Alguns paises usam a energia nuclear como arma de guerra. Qual

estrago poderia causar o uso indevido deste tipo de arma? Cite as fontes de pesquisa.

72 Questdo — No Brasil existem usinas nucleares? Onde? Qual sua importancia para

nossa matriz energética? Cite as fontes de pesquisa.
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Segue o0 modelo da Atividade Avaliativa (AV8).

12 Questdo — Pesquise 0 que é uma fonte de energia limpa? Cite as fontes de

pesquisa.

22 Questédo - Pesquise de onde vem a energia das termonucleares. Cite as fontes de

pesquisa.

32 Questdo — Explique o que é fusdo nuclear. Cite as fontes de pesquisa.

43 Questao - Expligue o que é fissdo nuclear. Cite as fontes de pesquisa.
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52 Questdo’- Quais as aplicagdes da fusdo ou fissdo nuclear? Cite as fontes de

pesquisa.

62 Questdo — Alguns paises usam a energia nuclear como arma de guerra. Qual

estrago poderia causar o uso indevido desse tipo de arma? Cite as fontes de pesquisa.

72 Questdo — No Brasil existem usinas nucleares? Onde? Qual sua importancia para

nossa matriz energética? Cite as fontes de pesquisa.
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NMINPEF

Mestrado Nacional
Profissional em

UFE S Ensino de Fisica

Objetivo:
> Investigar a compreensdao dos estudantes acerca dos conceitos

estudados.
>

Duracédo 1 aula

O que fazer?

> Organize a sala em fileiras;

> A prova € individual e sem consulta;

> Evite conversas paralelas antes e durante a aplicacéo da prova.

AULA 07
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Segue um modelo de uma avaliagao final.

12 Questao — (ENEM, 2015)

“A bomba

Reduz neutros e neutrinos,

E abana-se com leque da reagdo em cadeia”

ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro, 1973 (fragmento)
Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atdmica de uranio. Essa

reagdo é dita “em cadeia” porque na...

a) fissdo do 235U ocorre liberacdo de grande quantidade de calor, que da
continuidade a reacao.

b) fisséo do 235U ocorre liberacdo de energia, que vai desintegrando o is6topo 238U,
enriquecendo-o em mais 235U.

c) fissdo do 235U ocorre uma liberagdo de néutrons, que bombardeardo outros
nucleos.

d) fusdo do 235U com 238U ocorre formacgéo de neutrino, que bombardeara outros

nucleos radioativos.

22 Questdo - (FEPECS 2005) O Cobalto-60 é um radioisétopo muito utilizado em
tratamentos de alguns tipos de cancer. Sobre a velocidade da reacdo de decaimento

do Cobalto-60 em uma fonte radioativa, é correto afirmar que:

a) Aumenta se a fonte for resfriada;

b) Diminui se a fonte for aquecida;

c) Permanece constante se a fonte for aquecida;

d) Chega a zero se a fonte for resfriada a uma temperatura muito baixa,

e) Aumenta se a fonte for aquecida.
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32 Questdo - (FEPECS 2006) Na fusdo de um &tomo de deutério (H-2)com um &tomo

de tritio (H-3) ocorre a formag&o de um atomo de emiss&o de uma particula. Com base

na reacao nuclear descrita, a particula pode ser identificada como:

a) Néutron;
b) Préton;
c) Alfa;

d) Beta;

e) Pasitron.

42 Questao - (UERN) - No dia 26 de marco deste ano, completou 60 anos que foi
detonada a maior bomba de hidrogénio. O fato ocorreu no arquipélago de Bikini —
Estados Unidos, em 1954. A bomba nuclear era centenas de vezes mais poderosa
gue a que destruiu Hiroshima, no Japdo, em 1945. Sobre esse tipo de reacdo nuclear,

€ correto afirmar que

a) é do tipo fusao.
b) é do tipo fisséo.
c) ocorre emissao de raios alfa.

d) ocorre emisséo de raios beta.

52 Questao - (INATEL) - Os grandes reatores atdmicos, atualmente em uso, liberam

energia de decorréncia de:

a) Fissao nuclear.
b) Fuséo nuclear.
¢) Radioatividade natural.

d) Reacdes quimicas do uranio 235.
62 Questao - Analise as proposicdes abaixo e diga se sao verdadeiros ou falsos:

() Associar 0 a&tomo a uma esfera macica esta de acordo com a teoria atbmica de

Dalton.
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) Para Thomson, o atomo era uma esfera positiva com cargas negativas.
) Rutherford introduziu 0 modelo nuclear para o atomo (nucleo com elétrons).

) Para Bohr, os elétrons localizam-se ao redor do ndcleo em orbitas especificas.

N AN AN /N

) Segundo Rutherford, a carga do nucleo é positiva devido aos prétons.

72 Questao — Responda;

a) O que € um atomo? Quais as partes que o constituem? Faca um desenho

representando um atomo.

b) Por que nédo ocorre atracao entre os elétrons e prétons do mesmo atomo?

c) Qual(is) a(s) cargas do elétron, préton e do néutron?
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82 Questao - Como ocorre as reagdes no interior no Sol? Como chega a energia do

Sol na Terra? O que é radiacao?

92 Questao -Descreva passo a passo as etapas dos procedimentos que fizeram, para

cada fator que influéncia na velocidade de uma reacéo:

102 Questao — Responda

a) Explique o que é fisséo nuclear.

b) Explique o que é fusao nuclear.
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c¢) Alguns paises usam a energia nuclear como arma de guerra. Qual estrago poderia

causar o uso indevido deste tipo de arma? Cite as fontes de pesquisa.

d) No Brasil existem usinas nucleares? Onde? Qual sua importancia para nossa matriz

energética? Cite as fontes de pesquisa.
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