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RESUMO

O presente estudo apresenta uma pesquisa realizada em uma escola da rede privada da cidade
do Recife, com alunos do 1° Ano do Ensino Médio. Um dos focos desta pesquisa é o estudo
da incorporagdo de videos televisivos na estratégia FlexQuest ‘Radioatividade’. Para a
pesquisa inicial foi realizada uma busca por videos dispostos em programas de televisdo que
apresentassem informacdes baseadas no saber cientifico. Diante dos dados obtidos foram
realizadas categorias para melhor utiliza-los durante a construcdo da estratégia. A FlexQuest
incorpora, dentro da WebQuest, a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), que é uma teoria
de ensino, aprendizagem e representacdo do conhecimento, objetivando a proposi¢do de
estratégias para aquisicdo de niveis avancados do conhecimento. A partir de uma abordagem
qualitativa, com uso de questionarios, entrevistas e observacOes, foram realizadas
intervencdes através da aplicacdo da estratégia FlexQuest ‘Radiaotividade’ tendo com eixo
norteador, a andlise das travessias de paisagem que os alunos conseguiram realizar no
decorrer da realizacdo das tarefas solicitadas. Os resultados da pesquisa revelaram que a
FlexQuest ‘Radioatividade’ comporta recursos audiovisuais; além disso esses recursos
possibilitam aprendizagem desde que incorporados em estratégias bem estruturadas dentro de
uma proposta construtivista de ensino e aprendizagem. Neste sentido, constitui-se uma
estratégia eficaz para nivel introdutério ou estimulador para o entendimento das aplicacdes da
radioatividade. A partir deste estudo foi possivel compreender como as atividades
despertaram nos alunos a curiosidade, a pesquisa, 0 trabalho cooperativo, a autonomia,
mesmo fora do ambito escolar. Constatou-se, entdo que a FlexQuest é uma boa estratégia
para a aquisicdo de conhecimento em niveis avancados, pois desenvolve nos alunos as
habilidades de aplicacdo do conhecimento apreendido em diferentes situacdes. Esta estratégia
mostrou-se ainda como uma ferramenta baseada em situacdes reais que muitas vezes séo
distorcidas pela midia televisiva, possibilitando que os alunos desenvolvessem o olhar critico
diante daquilo que se é transmitido. Diante do que foi exposto, este trabalho propde uma
estratégia didatica suportada pela TFC, que utiliza o video como recurso didatico, que pode
contribuir no processo de ensino-aprendizagem de radioatividade. Pois, esta proposicao
permitiu aos alunos a apropriacdo/relacdo do conhecimento cientifico com o que se é ensinado
em outras atividades de sala de aula, tornando-o mais critico com o que é transmitido pela
televisdo, ndo sendo necessaria uma possivel condenacdo do meio de comunicagao por parte

da escola.
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ABSTRACT

This paper presents a study conducted in a private school network of the city of Recife, with
students from 1st Year High School. One focus of this research is the study of embedded
videos on television strategy FlexQuest 'Radioatividade’. For the initial research was
conducted a search for videos on television programs willing to submit information based on
scientific knowledge. Before the data were carried out categories to better use them while
building the strategy. The FlexQuest incorporates within the WebQuest, Theory Cognitive
Flexibility (TCF). The TFC is a teaching theory, learning and knowledge representation,
aiming at propose strategies for acquiring advanced levels of knowledge. From a qualitative
approach, using questionnaires, interviews and observations were made interventions through
the implementation of the strategy FlexQuest 'Radioatividade’ having with axle, the analysis
of crossings landscape that students have achieved in course of performing the requested
tasks. The survey results revealed that FlexQuest 'Radioatividade’ and also includes
audiovisual resources, these features enable learning from that embedded in well-structured
strategies within a constructivist approach to teaching and learning, with an effective strategy
for stimulating introductory level or for understanding applications of radioactivity. From the
research reveals that the activities might arouse students' curiosity, research, cooperative
work, autonomy, even outside the school. Therefore, the FlexQuest is a good strategy for
acquiring knowledge in advanced levels, students develop skills in applying knowledge
learned in different situations. This strategy was also as a tool based on real situations that are
often distorted by the television media, enabling students to develop the critical eye on what
one is transmitted. Faced with the above, this paper proposes a teaching strategy supported by
TCF, which uses video as a teaching resource, which can contribute to the process of teaching
and learning of radioactivity. For this proposition allowed students ownership / relationship of
scientific knowledge with what is taught in other activities in the classroom, making it more
critical of what is televised, not requiring condemnation of a possible means of

communication by the school.



SUMARIO

CAPITULO 1 - INTRODUCAO
1.1 Justificativa
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral
1.2.2 Objetivos Especificos

CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA
2.1 Categorizacao relacionada ao tipo de video
2.2 Categorizacao dos videos quanto a proposta de utilizagéo
2.3 A utilizacéo de recursos audiovisuais no ensino
2.3.1 Préticas pedagogicas com uso de videos nas escolas brasileiras
2.3.2 Algumas préticas pedagdgicas em escolas da Espanha

CAPITULO 3 - FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 A Teoria da Flexibilidade Cognitiva
3.1.1 A Flexibilidade Cognitiva
3.1.2 Caracteristicas da TFC
3.1.3 A integracédo da TFC na Webquest: a FlexQuest
3.2 Videos na educacao
3.2.1 A incorporacdo do video no ambiente escolar
3.2.1.1 Os videos (programas) da televisdo em sala de aula
3.3 Radioatividade
3.3.1 A descoberta da radioatividade e suas aplicacdes

3.3.1.1 Aplicacdes da radioatividade

3.3.2 ENSINO DE RADIOATIVIDADE: Pressupostos educacionais no Brasil

CAPITULO 4 - METODOLOGIA
4.1 Classificacdo da Pesquisa
4.2 Ambiente e sujeitos de pesquisa
4.3 Etapas da pesquisa
4.3.1 Programas da televisédo

4.3.2 Construcdo dos questionarios da pesquisa

viii

17
20
21
21
21

22
22
23
26
27
30

33
34
37
38
40
42
44
48
50
51
52
62

64
64
65
66
66
67



4.3.3 Elaboragdo da FlexQuest: Radioatividade
4.3.4 Instrumentos de pesquisa
4.4 Analise dos dados

CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Levantamento e categorizacao de videos da televisdo
5.2 Andlise das concepcdes apresentadas pelos alunos
5.2.1 Percepcdo dos alunos quanto ao uso da televisdo em casa
5.2.2 Ponto de vista dos alunos quanto a utilizagdo de recursos audiovisuais em sala
de aula
5.2.3 Concepcdes dos alunos referentes a radioatividade
5.3 A FlexQuest ‘Radioatividade’
5.4 Analise dos dados obtidos na aplicacao da FlexQuest “Radioatividade”
5.4.1 Analise das respostas obtidas a partir da aplicacdo da Tarefa 1
5.4.2 Analise das respostas obtidas a partir da aplicacéo da Tarefa 2
5.4.3 Analise das respostas obtidas a partir da aplicacdo da Tarefa 3

5.5 Analise dos alunos quanto a aplicacdo da estratégia FlexQuest

CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS
6.1 Conclusoes

6.2 SugestOes para futuras pesquisas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
GLOSSARIO
APENDICES

67
69
71

76
76
82
82
86

92

99

106
112
127
135
149

154
154
156

158
164
168



LISTA DE ESQUEMAS

Esquema 01. Diagrama proposto por Graddy (2001) em relagdo a Teoria da 36
Flexibilidade Cognitiva (Disponivel em:
http://usaoll.org/mobile/theory _workbook/cognitive_flexibility theory.htm acessado em

08 de dezembro de 2009)

Esquema 02. Esquema 2. Diagrama sobre a FlexQuest Radiaotividade baseado no 37
esquema proposto por Graddy (2001) em relagéo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva.

Esquema 03. Representacdo das familias ou séries radioativas, com estabilidade em 122
atomos de chumbo. (Fonte: Cardoso, 2006)


http://usaoll.org/mobile/theory_workbook/cognitive_flexibility_theory.htm

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Imagens representativas de: A) Radiofarmacos; B) radioisotopos; C)
Radioesterilizacdo. (Fonte: CARDOSO, 2006)

Figura 2. Simbolo representativo de alimentos irradiados. (Fonte: SANTOS, ROSA,
2008)

Figura 3. Rétulos da embalagem de A) batata tipo chips, sabor cebola e salsa, que
contém cebola, salsa e pimenta branca tratados pelo processo de irradiacdo; B) uma
bolacha salgada que também utilizada a mesma técnica.

Figura 4. Imagem extraida do Orkut da pesquisadora no dia 20 de agosto de 2010, que
apresenta um recado de uma aluna que viu em um supermercado, outros sabores de uma
bolacha salgada, que também passam pelo processo de irradiagdo (o nome, a imagem da
aluna e a marca da bolacha foram preservados).

Figura 5. Imagem presente no trabalho entregue a pesquisadora, identificado por uma
das alunas como uma ilustragdo, ndo sendo a técnica real da irradiacdo de alimentos.

Figura 6. Folder produzido pelo grupo entregue aos alunos no decorrer da apresentacao.
Os nomes dos alunos foram preservados.

xi

58

60

108

111

136

147



xii

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1. Opinido dos alunos referente as possibilidades do video favorecer a 87
aprendizagem em sala de aula.

Grafico 2. Tipos de videos que mais atrai os alunos quando aplicados em sala de aula 89
(respostas multiplas).

Gréfico 3. Opinido dos alunos referente a aceitacdo do uso do video em sala de aula. 90
Grafico 4. Opinido dos alunos diante do modo de utilizacdo do video em sala. 91
Grafico 5. Respostas dos alunos referentes ao tipo de aplicacbes da radioatividade. 94

Graéficos 6. A) Respostas dos alunos que se recordavam de terem assistido algo na 97
televisdo sobre radioatividade. B) Assuntos abordados durante a transmiss@o assistida
pelos alunos que responderam SIM a pergunta seis do questionario I11.

Grafico 7. Respostas dos alunos referentes a questdo 7 sobre a obtencdo de energia 98
elétrica e térmica a partir de processos radiaotivos.

Grafico 8. Quantidade de citagBes benéficas ou maléficas associadas a radioatividade 125

apresentadas pelos alunos.

Grafico 9. Representacdo das doengas apresentadas pelos alunos, que podem aparecer 131
nas pessoas que se expdem as radiacdes oriundas de nlcleos radioativos.



LISTA DE IMAGENS

Imagem 1. Cena do video que analisa 0 processo de dilatagdo, com atuacdo dos alunos
no mesmo.

Imagem 2. Simbolo da Radioatividade.
Imagem 3. Layout da estratégia FlexQuest ‘Radioatividade’

Imagem 4. A) Explanacdes da pesquisadora sobre a estratégia FlexQuest; B) alunos
realizando a leitura dos casos e mini-casos, com acesso aos links complementares aos
mesmos; C) Alunos assistindo ao caso 3, concernente ao acidente do césio-137; D)
Inicio das respostas da tarefa 1.

Imagem 5. Segundo dia de aplica¢do da FlexQuest ‘Radioatividade’ com a exibi¢do do
video e posterior aplicacdo da Tarefa 2.

Imagem 6. — Registros efetuados enquanto as atividades da Tarefa 2 eram realizadas
pelos alunos. Neste momento o desenho foi transmitido novamente, mas sem audio.

Imagem 7. Apresentacdo do grupo sobre Irradiacdo de alimentos. (As imagens das
alunas foram preservadas).

Imagem 8. Partes retiradas do video “Jornal Quimico” produzida pelas alunas. A) titulo
do jornal; B) “Apresentadora”; C) “Repodrter” externa com uma “quimica” para explicar
a técnica de irradiagdo; D) “Repoérter” com uma estudante que come batata tipo chips
que contém salsa e cebola irradiada.

Imagem 9. Imagens retiradas do video “CNSC noticias” apresentado pelo grupo de
alunos. A) Logomarca do jornal, B) Apresentadora; C) Repérter externa; D)
“Especialista em radioatividade”; E) “Professor de Quimica da UFPE”.

Imagem 10. Apresentacdo do grupo de energia nuclear, com partes do video
apresentado.

Imagem 11. Apresentacdo do grupo Radioisotopos/Radiofarmacos. A) e C)
Componentes da empresa “Farmantcleo BJCHP”; B) Apresentagao do componente da
empresa com imagens dos mesmos no laboratorio de quimica do colégio; D) Imagem
retirada do video exibido durante a apresentacao.

Imagem 12. Cheque ficticio entregue aos alunos como representacdo do investimento
financeiro proposto na situacéo da Tarefa 3.

xiii

28

69

100

109

128

133

137

138

140

143

146

148



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Resumo das principais categorias de videos com seus exemplos.

Tabela 2. Categorizacdo apresentada pelo integrante 1 do grupo de pesquisa Ponto
Ciéncia.

Tabela 3. Categorizacgdo do integrante 2 do grupo Ponto Ciéncia.

Tabela 4. Respostas referentes a possibilidade de se “viver” sem a televisdo (Respostas
multiplas)

Tabela 5. Tipos de programas e programacao preferida (Respostas multiplas)

Tabela 6. Programas (canais, séries, desenhos, etc.) que os alunos assistiriam (Respostas
multiplas)

Tabela 7. Justificativas dos alunos referente a pergunta: “Vocé acredita que o uso do
video favorece o seu aprendizado? Por qué?

Tabela 8. Justificativas dos alunos referentes a aceitagéo a utilizagdo do video em sala
de aula. (Respostas Multiplas)

Tabela 9. Respostas dos alunos referentes ao conhecimento ou ndo dos termos radiacéo
e radioatividade.

Tabela 10. Descrigdo dos casos e mini-casos presentes na FlexQuest ‘Radioatividade’,
com a descricdo dos assuntos abordados em cada mini-caso.

Tabela 11. Perguntas presentes na Tarefa 1 da estratégia FlexQuest ‘Radiaotividade’

Tabela 12. Principais topicos referentes a avaliacdo dos alunos quanto o uso e aplicagédo
da FlexQuest ‘Radiaotividade’ considerados nesta pesquisa

Tabela 13. Principais justificativas apresentadas pelos alunos referentes aos aspectos
visuais da FlexQuest ‘Radiaotividade’.

Tabela 14. Justificativas dos alunos referentes a avaliacdo dos recursos da FlexQuest.

Tabela 15. Tépicos citados pelos alunos como sugestbes para assuntos a serem
abordados na FlexQuest.

Xiv

79

80

81

83

84

85

88

90

93

102

104

150

151

152

153



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Principais radioaisotopos produzidos pela CNEN

Quadro 2. Descricdo das categorias utilizadas nos videos.

Quadro 3. Sintese das categorias (nivel cognitivo) da Taxonomia de Bloom IN
ALEIXO, A. A. Flexquest no Ensino das Ciéncias: incorporando a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva na estratégia WebQuest. Dissertacdo de Mestrado. Programa
de Pds-Graduagdo em Ensino das Ciéncias. UFRPE. Recife, 2008.

Quadro 4. Lista dos elementos quimicos classificados como naturais ou artificiais.

XV

56

72

120



APENDICES
APENDICE A - Acidentes ocorridos em usinas nucleares
APENDICE B - O acidente de Goiania
APENDICE C - Questionarios de sondagem inicial aplicados aos alunos
APENDICE D - Ficha de Avaliacio da pesquisadora referente a realizacio da Tarefa 3
APENDICE E - Questionario de uso e aplicacio da Estratégia FlexQuest

APENDICE F — Avaliacio realizada pela pesquisadora referente a analise do projeto e
apresentacdo da Tarefa 3

APENDICE G.1 - Artigo apresentado no Congresso lberoamericado de Informatica
Educativa — Santiago, Chile, 2010.

APENDICE G.2 - Artigo apresentado no XV Encontro Nacional do Ensino de
Quimica. Brasilia, 2010

XVi

169

172

176

179

181

183

191

200



17

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 1998, e a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996, a reformulacdo do ensino médio procura atender
a necessidade de se impulsionar a democratizacdo social e cultural de uma forma mais efetiva
para se responder a desafios impostos pelos processos globais existentes na sociedade
conteporanea. Neste contexto, a quimica pode ser um instrumento para o execicio da cidadania,
para a formagdo humana, caso o conhecimento quimico venha a ser promovido promovido como
um dos meios de interpretar o0 mundo e intervir na realidade (BRASIL, 2002). Deste modo, 0s
PCN (BRASIL, 2002) se contrapdem a velha énfase de memorizacdo de informacoes,
apresentando competéncias que se inter-relacionam e se combinam podendo ser desenvolvidas

em todas as areas das ciéncias.

Na competéncia sobre a andlise e interpretacdo de textos e outras comunicacfes de ciéncia e
tecnologia, os parametros sugerem a compreensdo de artigos de jornais, revistas, televisdo sobre
0s agrotdxicos, a concentracdo de poluentes, as chuvas acidas, a camada de 0z6nio, os aditivos
em alimentos, o fllor na agua, os corantes e as reciclagens (BRASIL, 2002, p. 89).
Complementando tal competéncia, 0s assuntos tematicos poderiam ser ampliados para a
compreensdo das utilizacbes benéficas e maléficas relacionados a radioatividade; poluicéo
atmosférica; biodiesel; lixo; etc. A presenca da quimica no cotidiano das pessoas € uma forte
justificativa para se ensinar a disciplina de forma mais didatica e voltada a cidadania (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003).

Todavia, 0 ensino atual das escolas estd muito distante daquilo que o cidaddo necessita conhecer
para exercer seu papel critico diante das informacGes que muitas vezes sdo transmitidas pela

televisdo, recurso este que esta presente na casa de milhdes de pessoas no mundo todo.

Dessa maneira, dentro destas novas perspectivas, emerge também a questdo de como o0s
educadores poderdo utilizar as Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TIC) em sala de
aula para diferentes fins, inclusive o ‘cumprimento’ da competéncia acima citada. Para isto, estas
tecnologias podem ser utilizadas como auxiliares no processo de ensino e aprendizagem, tais

como a televisdo, o video, os computadores, a internet, os softwares, os hipertextos/hipermidia,
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etc. Neste sentido, cabe ressaltar, que as aulas com uso de recursos audiovisuais® possibilitam
uma forma diferenciada de aprendizagem estimulando a quem assiste, por meio do dinamismo,
da integracdo da imagem e do som, possibilitando a recriagdo de formas inusitadas, de vivéncias
dentro ou fora da escola.

Este recurso pode ajudar ainda a ilustrar, a dinamizar as aulas de diferentes matérias, inclusive as
de quimica, e neste campo a televisdo pode ter um grande papel, pois, 0 telespectador, sem
aplicativos de interacdo, tem uma atitude apenas passiva, recebendo informacgfes, sem uma
interacdo efetiva. (CROCOMO, 2007). Porém, é crescente 0 nimero de programas que
possibilitam a utilizacdo da internet, telefone para que este telespectador possa “interagir” com
aquilo que esteja sendo transmitido. Deste modo, a televisdo pode influenciar agdes na sociedade
e chegar a contribuir efetivamente como instrumento de socializagdo e conhecimento
(GUIMARAES, 2001). Nesse contexto, a escola precisa estar preparada para interligar as
transmissdes da televisdo, e tentar “encantar” os alunos, como os meios de comunicagao o fazem
em nosso cotidiano. O discurso presente na televisdo, desperta o ladico, o prazer, o inimaginavel,
0s sonhos e anseios de quem a assiste, contudo, também podera alienar, e reproduzir situacoes de
dominacdo. Sendo assim, quando aplicado ao meio escolar é necessario haver a mediagdo do
professor, que estara sempre entre o aluno e o meio de comunicacdo, promovendo e
incentivando leituras criticas do proprio meio, das suas praticas de linguagem e dos contetdos
por ele veiculados (GUIMARAES, 2001, p.108)

Vale salientar, que geralmente, as aulas de quimica sdo vistas pelos alunos como algo a serem
decoradas ou vivenciadas apenas pelos conceitos apresentados nos livros. Mas, pode-se
presenciar a quimica também em programas de televisdo. O professor que utiliza em sua pratica
metodoldgica, recursos audiovisuais e do cotidiano do alunado, permite que haja o incentivo a
problematizacdo de conceitos, satisfazendo a curiosidade do aluno e suas necessidades reais ou
imaginarias do mesmo. Esta mudanca proporciona a criacdo de atividades mais atraentes e com
uma maior atuacdo dos alunos, seja na parte de producdo de materiais para uso em sala de aula,

seja na apresentacdo de situacoes vivenciadas fora do ambito escolar.

! Nesta pesquisa, o termo recursos audiovisuais, video e programas televisivos sio apresentados constantemente.
N&o sendo sindnimos, os mesmos séo referenciados ao termo video, como recurso importante na aprendizagem em
sala de aula
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Neste contexto, os alunos podem relatar em sala de aula os programas que assistem em casa para
que a partir da vivéncia extraclasse, o professor possa iniciar uma discussao construtiva, criando
uma visdo critica daquilo que é transmitido pela TV. Permite-se ainda utilizar um video, ja
existente, e a partir do mesmo realizar debates, estimular os alunos para uma participacdo mais
ativa durante a aula. Porém, para que isto ocorra de forma eficaz, se faz necessaria uma
organizacdo metodoldgica por parte do professor para que os contetidos ndo se “percam” no
transcorrer da aula e que os alunos compreendam que a utilizacdo desse método é uma
“complementagdo/corregdo” da situagdo vivida por elas fora do contexto escolar, quando estéo

deparadas em frente a televisdo, por exemplo.

Um canal de televisdo pode apresentar videos que, por mais didaticos que sejam, ndo estejam
inseridos numa proposta formal de ensino. Porém, o mesmo video pode ser aproveitado em uma
situacdo educativa em sala de aula, mas, para isso, a organizacdo metodoldgica por parte do
professor deve ser feita seguindo alguns critérios de categorizacdo tanto do tipo de video quanto
ao método que o professor deseja utilizar o recurso. A literatura nos apresenta diversas
categorizacOes da natureza e do uso de videos em sala de aula. Temos, como exemplo, tanto
categorizacdo de Serrano e Paiva (2008) quanto a categorizacdo dos videos e as de Bartolomé

(1999), Ferrés (1996) e Moran (1995) quanto a categorizacdo de utilizacao.

Cabe ressaltar, que mesmo havendo uma categorizacdo e trabalhos que versam no ambito de
melhor utilizacdo dos recursos audiovisuais, 0 mesmo ainda é pouco explorado e mal estruturado
por parte dos usuarios do video. Nao se consegue perceber, sem uma estrutura flexivel de
utilizacdo, se os alunos conseguem compreender o que se é transmitido, se & assimilado
coerentemente e se ele consegue fazer uma ligacdo dessas informacdes que séo transmitidas com

0s contelidos que sdo explanados pelo professor.

Neste sentido o presente projeto engquadra-se no campo de pesquisa sobre a investigacdo da
utilizacdo de recursos didaticos no ensino de ciéncias, por meio da utilizacdo das Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TIC’s), presente em meios sociais e educacionais, a qual, quando
aplicada adequadamente, estabelece um novo paradigma, devendo com isso, ser bem planejada e

preparada para gue se garanta o sucesso durante sua aplicabilidade.



20

Por fim, deve se ressaltar também que esta pesquisa versa sobre elaboracdo e investigacdo de
uma estratégia didatica com a incorporacao do uso de videos e outros recursos audiovisuais em
sala de aula, a fim de identificar como ocorre o0 ensino e a aprendizagem a partir da utilizagéo
deste recurso. As estratégias foram elaboradas com a implementacdo da Teoria da Flexibilidade
Cognitiva (TFC) de Rand Spiro e colaboradores, que visa a aquisicdo de conhecimentos de nivel
avancado em dominios complexos e pouco-estruturados, mas também a transferéncia do
conhecimento para novas situagdes (CARVALHO, 1999), ou seja, a possibilidade de

transferéncia de um mesmo conhecimento aplicado a diferentes situagdes.

1.1 Justificativa

De inicio, percebe-se que, apesar de alguns professores condenarem o0 video como recurso
didatico, atribuindo a ele um carater alienador, o que tornaria o telespectador um ser dependente e
sem senso critico, favorecendo o sensacionalismo e ao conteddo de baixo nivel ético, estético e
cultural (NAPOLITANO, 2008), é muito comum que 0s alunos, e os proprios professores, ao

chegarem a seus lares se entreguem a programacao transmitida pela TV.

Alguns investigadores, como Carvalho (1993) e Ledo (2004) acreditam que a escola precisaria
incorporar na sua pratica pedagdgica, programas transmitidos pela televisdo para tentar
“encantar” os alunos. Portanto, incorpora-los a realidade escolar ¢ uma tarefa importante e
desafiadora. E comum observar que os professores utilizam o video em sala de modo
inadequado, geralmente, como instrumento de substituicdo, caso ele falte a aula, ou de
dinamizacdo do fazer pedagodgico, ocorrendo uma “banaliza¢do” de utilizagdo do recurso. Isto
pode ocorrer, dentre outros motivos, pela falta de conhecimento por parte dos professores que

ndo foram capacitados durante sua formacao didatica, em como incorporar a midia em suas aulas.

A ideia da incorporacdo de videos transmitidos pela televisdo parte da premissa que os alunos
possuem o habito de assistir televisdo, mas a escola geralmente “condena” a visualizagdo de seus
programas porgue ela “aliena”, “nao educa” e ndo mostra a realidade. Assim, surge a inquietagao

de como a escola, especificamente o professor pode incorporar os programas da televisdo nas



21

atividades em sala de aula, devido o recurso é integrante do cotidiano de todos — alunos e

professores.

Entdo, no contexto do Ensino de Quimica e do uso da Televisdo em sala de aula, como a TFC
com seus pressupostos e atributos, pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem de
Radioatividade a partir da utilizacdo da estratégia FlexQuest com a insercdo de videos da
televisdo? Essa incorporacdo permitird que os alunos relacionem e transfiram para situagdes
distintas, as aplicacGes da radioatividade, desenvolvendo com isto, 0 senso critico quanto ao que

se € transmitido pela televisdo em relacdo ao assunto?

Ressaltamos por fim, que a escolha do contetdo quimico desta dissertacdo foi devido a
associacdo negativa que geralmente se faz em torno da temética Radioatividade e, devido a este
conteddo n&o ter sido vivenciado pela pesquisadora em sua formacéo na licenciatura. Como meio
de informacéo se restringindo aos livros da educacao béasica e da televisdo, salienta-se que esta
geralmente divulga informacdes sobre o armamento nuclear; a geracao de energia elétrica a partir
da nuclear; acidentes radioativos, dentre outros assuntos, possibilitando que a populagédo
relacione a ‘radioatividade’ como algo que pode causar apenas doengas e destruigdo. Logo, a
construcdo da estratégia aborda assuntos inseridos na tematica de radioatividade, incorporando 0s

videos transmitidos pela televisdo, com informacdes mais abrangentes da mesma.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral:

e Investigar a contribuicdo da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) para o processo de
ensino e aprendizagem de Radioatividade, utilizando-se da estratégia FlexQuest, e de

videos televisivos.
1.2.2 Especificos

e Investigar a incorporacdo da TFC na construcdo de uma estratégia didatica em aulas de
Radioatividade, utilizando-se da estratégia FlexQuest.

e Avaliar a utilizacdo de videos televisivos, atrelados a TFC, no ensino de Radioatividade.



22

CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 Categorizacao relacionada ao tipo de video

Serrano e Paiva (2008) realizaram uma categorizacdo baseada nos videos presentes no
“Youtube?. Ao realizar a acdo, o usuario seleciona uma categoria que se enquadra no video a ser
postado pelo mesmo. Essa categorizacdo feita pelos criadores do site é basica, e tem como
finalidade agrupar objetos de acordo com a semelhanca de propriedades compartilhadas em

outros objetos.

Vale salientar, que quando seguidas a risca, pelo usuario pode surgir a possibilidade de uma
dupla interpretacdo ou, o usuario postar o video em uma categoria que ndo se relaciona ao
contetdo do material a ser exibido. Essas categorias sdo: animais, ciéncia e tecnologia,
educacdo, entretenimento, esportes, filmes e desenhos, musica, noticias e politica, pessoas e
blogs, veiculos e, por fim, viagens e eventos (SERRANO; PAIVA, 2008).

Segundo os autores, existe uma possibilidade de categorizacdo por agrupamento conceitual, que €
uma metodologia aplicada sem utilizacao de rétulos ou denominacgdes especificas para 0s objetos,
permitindo que pertencam a um ou mais grupos em graus diferenciados de pertinéncia. Este tipo
de categorizacdo resulta numa maior pluralidade de sec¢bes. Por exemplo, um video de uma

animacdo de um gato poderia estar na categoria animal e filmes e desenhos.

Os autores encerram o trabalho com a idéia de que a disponibilizacdo dos meios audiovisuais
permite uma maior possibilidade do fim dos monopolios de expressdo publica, criando ambientes
de interatividade entre individuos diferentes. Este fato permite a utilizacdo da mesma idéia de
criacdo do banco de dados por parte deste projeto, proporcionando com isso, a interacdo do
usuario com os criadores do banco de dados, como também uma maior acessibilidade aos videos
que podem ser utilizados como recurso didatico, mesmo que ndo tenham sido produzidos para

esse fim.

2 0 Youtube é um website que permite que seus usuarios carreguem e compartilhem videos em formato digital
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2.2 Categorizacao dos videos quanto a proposta de utilizagdo

No Brasil, no material levantado, encontra-se basicamente um pesquisador com esse tipo de
pesquisa, Moran (1995) propde roteiros simplificados e esquematicos para algumas utilizacdes do
recurso. Dentre eles, destaca-se:

e Video como sensibilizacdo - video que motiva os alunos a se aprofundarem no assunto
que é apresentado no mesmo;

e Video como ilustracdo - video que traz para a sala de aula realidades distantes e
interessantes, permitindo a aproximacao da vida com a escola;

e Video como simulagéo - atraves das imagens apresentadas no recurso, € possivel simular
experiéncias que exigiram muito recurso e tempo, por exemplo, uma experiéncia de
quimica; o crescimento de uma arvore, etc.;

e Video como contetudo de ensino - 0 video mostra determinado assunto de forma direta ou
indireta, permitindo uma orientacdo mais especifica ou com abordagens multiplas,
respectivamente.

e Video como producdo - o professor orienta os alunos a registrarem, através do video,
qualquer vivéncia dos mesmos em seu cotidiano ou em alguma aula externa, para que o
registro seja utilizado como objeto de estudo em sala de aula (video como documentacao).
Ou ainda, o professor pode editar, intervir, modificar determinado material existente, para
direciona-lo mais a sua pratica pedagdgica, objetivando a utilizacdo do recurso dentro de
sua metodologia (video como intervencgéo);

e Video como avaliacéo - o pesquisador diz que essa categoria permite uma auto-avaliacdo
e conhecimento préprio, a partir da visualizacdo de suas proprias acdes. O aluno pode se
conhecer e descobrir 0 seu corpo, 0S gestos e cacoetes proprios e, o professor pode
examinar sua comunicacdo com os alunos, suas qualidades e defeitos;

e Video como integracdo/suporte de outras midias - gravar programas da televisédo, utilizar
filmes de longa-metragem, o computador, video-game, etc. associados a metodologia em
sala de aula, segundo o autor, permite uma ampliacdo do conhecimento por parte dos

alunos e a integracao da imagem e som, com professores e colegas de outras escolas.
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Moran (1995) ainda contribui objetivamente com a reflexdo da utilizagdo inadequada do recurso,
pela escola e pelos professores. Para o autor o video pode ser utilizado inversamente aos critérios
acima relacionados. Nesse caso haveria uma distorcdo ao aproveitamento das potencialidades

educativas que o recurso pode apresentar. Estas caracteristicas se organizam da seguinte forma:

e Video como tapa-buraco — utilizado para preencher um tempo vago, geralmente quando o
professor falta a escola;

e Video-enrolagdo — utilizacdo da midia sem vinculacdo com os contetdos abordados em
sala de aula;

e Video-deslumbramento — com a utilizacdo exacerbada do recurso, o professor esquece-se
dos outros recursos, empobrecendo as aulas e tornando-as repetitivas em relacdo ao uso
de recursos;

e Video-perfeicdo — tendéncia do professor a questionar todos os videos como imperfeitos,
incompletos e que pode até apresentar defeitos técnicos e estéticos, principalmente falha
nos conteudos apresentados pela midia;

e S0-video — ocorre apenas a exibicdo do video, sem nenhuma discussao ou integracdo com

outros momentos na sala de aula.

Todos estes desvios estariam diretamente associados a ma utilizacdo do recurso por parte do
professor, com implicagdes negativas sérias no processo de ensino-aprendizagem, o que pode
desvalorizar o recurso audiovisual quanto a seu uso, acarretando certo descrédito em relagcdo ao
trabalho docente quando este é mal realizado (LIMA, 2001).

Outros pesquisadores também realizaram trabalhos de categorizacdo de videos. Destaca-se 0
espanhol, Bartolomé (1999), cujos os videos apresentam uma classificacdo mais sucinta que
relaciona a pratica pedagogica com os contetdos dos videos. Sua categorizacdo pode ser descrita
desse modo:

e Videolecciones - sdo videos claros, organizados, estruturados que possuem capitulos e/ou

partes que facilitam a auto-organizacao da informacéo apresentada;
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e Videoimpactos - programas provocadores, que ndo se preocupam tanto em dar uma
informacdo completa. A palavra ndo é o elemento mais importante, e as mensagens se
constroem pela interacdo de imagens e sons. Aparentemente, podem ser categorizados
assim os videos que ndo apresentam uma estruturacdo do contetido abordado;

e Video animacién - pode ser interpretado como os alunos gravam determinadas acdes que
servem como objeto de estudo em sala de aula. O professor s6 deve ter o cuidado de dar
as orientacdes para os alunos saberem o que deve ser gravado;

e Video monoconceptuales - sdo videos curtos que apresentam apenas um conceito e o

professor podera utiliza-lo todo, sem ser necesséria a realizacdo de uma edigao.

Ferres (1996), também se dedicou a categorizar 0s videos quanto seus conteddos. Esta
categorizacdo assemelha-se a de Moran (1995), com pequenas diferenciagdes na “taxonomia”,
que ndo é rigida e é aberta a adaptacdes. A categorizacdo abaixo €, segundo 0s conceitos do

primeiro autor:

e Videolicéo - utiliza o video com uma fungéo préxima da aula expositiva, cuja diferenca
seria na substituicdo do professor pela tecnologia;

e Videoapoio — serve para reforcar o discurso verbal do professor ou dos alunos, onde a
tecnologia ilustra a aula com imagens sem som;

e Programa motivador — destinada a proporcionar a motivagdo inicial sobre um tema ou
assunto com fins objetivados;

e Videoprocesso — 0s alunos sdo responsaveis pela producdo do video, o qual se destina a
um incentivo a criacao, podendo ser utilizado como objeto de estudo em sala de aula ou
avaliacao;

e Programa monoconceitual — utilizacdo do video de forma central, no qual ele apresenta
um tema muito especifico;

e Video interativo — é o video associado a outra midia, como a informaética interativa, por

exemplo.

Essas categorizacfes permitem um maior direcionamento para o professor ao procurar

determinado tipo de video a ser utilizado no processo de ensino e aprendizagem, podendo com
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isso proporcionar um melhor aproveitamento do mesmo durante sua exibi¢do. Por fim, cabe
ressaltar que para classificar um video segundo Ferrés (1996), Moran (1995) e Bartolomé (1999)

é preciso analisar a metodologia que o professor estara utilizando o recurso audiovisual.
2.3 A utilizagao de recursos audiovisuais no ensino

No Brasil, percebe-se uma crescente apresentacdo de trabalhos em congressos de ensino das
ciéncias, que utilizam o video como recurso didatico em suas diferentes modalidades no processo
de ensino-aprendizagem. Apés uma busca em anais de congressos e periédicos®, do periodo de
2008 até 2000, percebeu-se que ha poucos trabalhos na area, e estes descrevem, apenas, as
praticas vivenciadas em sala de aula ou apresentam analises dos recursos audiovisuais que podem
ser utilizados em sala de aula. A seguir, apresentam-se alguns dos trabalhos que contem analises

do recurso.

Foram encontrados dois artigos na Revista Quimica Nova na Escola’ (QNEsc). O artigo escrito
por Cunha e Giordan (2009) relaciona o cinema como um momento historico, em que a Ciéncia
encontra-se representada em determinados filmes. Nele é discutida a introducdo da sétima arte na
sala de aula, no sentido de proporcionar aos professores e alunos uma reflexao sobre seus papéis
de autores e audiéncia na cultura escolar. Os autores listam uma série de filmes comerciais de
ficcdo cientifica que podem ser levados a sala de aula com o objetivo de iniciar discussdes,
verificando o que pode ser cientificamente possivel de acontecer, e 0 que a ciéncia representava

na época em que determinado filme foi produzido.

O segundo artigo é mais direcionado a categorizacao e de organizacao de videos educativos. Nele
Arroio e Giordan (2006) apresentam uma categorizacdo por modalidades e fungdes do video
educativo, segundo Moran (1995), e descrevem a producdo de um video sobre quimica na
atmosfera para analisar a narrativa, sugerindo formas de transpor-la para a sala de aula. Os
autores concluem que os recursos audiovisuais permitem a representacao de situacdes abstratas,

por exemplo. Sendo, de maneira geral, “a integracdo de todos esses recursos audiovisuais na sala

* Realizados durante o primeiro semestre de 2009
* QNEsc — http://qnesc.shq.org.br/
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de aula, além de servir para organizar as atividades de ensino, serve também para o aluno
desenvolver a competéncia de leitura critica do mundo” (ARROIO; GIORDAN, 2006, p.11).

Essas categorizacGes podem ser utilizadas de modo a permitir um melhor direcionamento para o
que o professor deseja realizar em sua pratica metodolégica. Quando ele se depara em uma
videoteca, por exemplo, e na mesma existe uma categorizacdo prévia, € possivel que ele encontre,
com uma maior facilidade, o contetido que podera ser utilizado bem como a incorporacdo do

mesmo na sua pratica.

No periédico, Ciéncia e Educacdo, foram encontrados poucos artigos relacionados a praticas com
uso de videos. Alguns trabalhos como o de Mesquita e Soares (2008), apresentam uma analise de
alguns episddios dos desenhos de Jimi Neutron e Laboratorio do Dexter, com a intengdo de
detectar quais visdes de ciéncias sdo veiculadas por meio destes episodios. Os autores
argumentam que a televisdo apresenta parte de sua programacéo destinada ao publico infantil, e
esta com transmissdo de desenhos animados. Com isso, muito do que se é transmitido pode ser
influenciado nas concepgdes das criangas e jovens sobre os “cientistas” que os personagens
representam, transpondo essa ideia para a vida real. Por fim, os autores concluem que os
desenhos apresentam 0s personagens como pessoas solitarias; que as mulheres (maes dos
personagens) sao geralmente representadas como pessoas “do lar” e com as informacgdes
transmitidas pelo desenho, se fazem necessario o professor questionar as diversas visdes de
ciéncia juntos com os alunos, para que eles possam refletir sobre o papel da ciéncia em suas

vidas.
2.3.1 Préticas pedagogicas com uso de videos nas escolas brasileiras
Foi realizada também uma busca nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em

Ciéncias (ENPEC)°. Nela foram encontrados artigos referentes ao uso do video como ferramenta

no processo de ensino e aprendizagem em sala de aula. Estes artigos foram escolhidos devido

® Disponivel em: http://www.fae.ufmg.br/abrapec/viempec/entrar.html e
http://www.foco.fae.ufmg.br/viienpec/trabalho.html, periodo de 2008 até 2000.



http://www.fae.ufmg.br/abrapec/viempec/entrar.html
http://www.foco.fae.ufmg.br/viienpec/trabalho.html
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terem como objetivo principal a utilizacdo do recurso em sala de aula, independente de como este

tenha sido utilizado, produzido, etc.

No trabalho realizado por Cozendey, Pessanha e Souza (2007), os autores analisaram 0 uso de
videos mono conceituais® produzidos por alunos de duas escolas publicas de Campos dos
Goytacazes — RJ nas aulas de fisica. Inicialmente os autores sondaram os alunos através de
entrevistas para debaterem sobre qual a “melhor” forma de se utilizar 0 video (forma motivadora)

e como deveria ser 0 mesmo (interativo, realista, pratico).

De acordo com as respostas dos alunos no debate “a melhor forma de produzir um video
experimental ¢ trabalhando com uma situagdao problema” (COZENDEY; PESSANHA; SOUZA,
2007). Assim, os alunos desenvolveram o roteiro e produziram videos curtos, experimentais com
situacOes do dia-a-dia abordando assuntos de fisica (Imagem 1). Ao todo foram produzidos 17
videos que foram utilizados em cinco turmas diferentes das que os produziram, de modo
introdutério e com aplicacdo de questionario ante se depois da visualizagdo do mesmo. Os
autores relatam que em algumas turmas foi necessaria, apés um més de utilizacdo do video, a
aplicacdo de um terceiro questionario, concluindo que ha um amadurecimento nas concepcoes
dos alunos sobre os conceitos fisicos discutidos nos videos, por meio dos quais eles alcangaram

uma aprendizagem significativa de forma construtivista.

Imagem 1. Cena do video que analisa o processo de dilatacdo, com atuacdo dos alunos no mesmo.

® Segundo Bartolomé (1999), videos monoconceituais sio aqueles que apresentam apenas um conceito e sdo curtos,
podendo ser utilizado completamente pelo professor. (p. 25)
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Percebe-se nesse trabalho a participacdo direta de alunos no processo de elaboragdo dos videos e
também da exposicdo dos mesmos no processo de utilizacdo do mesmo, porém com auxilio do

professor, 0 que permeia na estratégia vinculada com a pratica de sala de aula.

No trabalho de Alves e Messeder (2009) é perceptivel a relacdo do uso do video com enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) baseada nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN).
Os autores defendem a idéia que a “televisdo tem sido a principal fonte de informagdo utilizada
pela sociedade contemporanea” (ALVES; MESSEDER, 2009), ou seja, estd presente no
cotidiano das pessoas.

Segundo os autores, a identificacdo do aluno com as situagfes do seu cotidiano em um video
permite uma aprendizagem significativa. No trabalho apresentado, foi realizada a aplicacdo de
um questionario para professores de oito escolas do Rio de Janeiro a fim de se levantar a
percepcdo dos mesmos acerca das atividades experimentais contidas em livros didaticos do 6°
ano utilizado, sendo apontados como relevantes a aprendizagem do aluno. Partindo desses

critérios foram escolhidos alguns experimentos para a criacdo de videos experimentais.

Ao todo foram produzidos cinco videos de experimentos com carater “piloto” com objetivo de
verificar a viabilidade e potencial das experiéncias como instrumento facilitador no Ensino
Experimental de Ciéncias. Com a construcdo de cada video, 0s autores apresentaram possiveis
contetdos que podem ser explorados em sala de aula, com o auxilio do material produzido, com
sugestbes para debates e problematizacbes, com uma linguagem CTS, 0 que permite uma
abordagem que relaciona situacdes do cotidiano com conteidos presentes nos livros didaticos,

que geralmente sdo explanados pelo professor em sala de aula.

Vergara e Buchweitz (2005) apresentaram no V Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo e
Ciéncias (ENPEC) um trabalho sobre o uso do video no estudo da refracdo da luz, constituido por
diversas imagens internas e externas de situacGes que apresentam o fendémeno. O video foi
utilizado como recurso de ensino que serviu como fonte de conhecimento sobre o assunto
abordado facilitando a interacdo entre o professor e 0s estudantes sobre o tema. A aplicacdo do

mesmo ocorreu, num primeiro momento, sem interrupcfes, sem espaco para comentarios do
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professor e dos alunos. Em seguida, houve um momento do dialogo, com perguntas e opinides,
sendo necesséria a aplicacdo da projecdo pela segunda vez, no qual ocorreram pausas em certas
cenas para esclarecimento de pontos do interesse dos alunos e para chamar a atencdo dos mesmos
em pontos considerados relevantes pelo professor. Apds a visualizagdo do video, os autores
aplicaram questionarios, teste escrito e entrevistas a fim de coletar dados que pudesse validar a

utilizagdo do recurso como método de aprendizagem sobre refracdo da luz.

Com os resultados obtidos, os autores verificaram certa incoeréncia a partir das respostas
analisadas nos questionarios e na entrevista, ou seja, 0s alunos ndo conseguiram explicar e
descrever os fendmenos de refracdo em situacOes experimentais. Isto ndo quer dizer que a
atividade ndo seja vélida, mas defende-se a idéia de que o uso do video como recurso de ensino
ndo descarta as demais estratégias de ensino (aula expositiva, experimental, uso de livros e textos

para discussao, etc.), nem a presenca do professor (GADOTTI, 1992).

2.3.2 Algumas praticas pedagégicas em escolas da Espanha’

Todas as praticas aqui relatadas foram organizadas em um livro coordenado por Serna (2002), e
editado pela Universidade de Malaga na Espanha. A apresentacdo desses resultados, neste
trabalho, deve-se a forte presenca da utilizacdo de videos na Europa, especificamente na Espanha,
bem como de, neste livro, estarem presentes varias praticas metodoldgicas, com a incorporacao

do recurso que tiveram bons resultados.

Uma das experiéncias presentes no livro do autor referido diz respeito a utilizacdo de uma camera
filmadora na mdo das criancas do Colegio Aura Institucion Familiar de Educacion. Através desta
vivéncia, as criancas conseguiram registrar diferentes momentos vivenciados na escola e durante
uma excursao para uma granja, onde foram registrados tipos de folhas, animais, solos, etc. Os
materiais registrados, depois foram utilizados pelos professores em sala de aula, seguindo os

conteddos de ciéncias, por exemplo, sobre classificacdo dos tipos de folhas; tipos de animais, etc.
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Em outra escola de Fuente Nova no mesmo pais, um professor improvisou 0 uso da cAmera com
a gravacdo dos alunos na sala de aula de modo informal, com seus gestos espontaneos, durante
um tempo de 15 minutos. Eram ao todo 14 pessoas da série que corresponde ao nosso 5° ano
(antiga 42 série). Depois de visualizar a gravacéo duas vezes, os comentérios dos alunos eram no
estilo: que quantidade de coisas que ndo vemos e na camera se V&; a camera observa a vida; a

camera nos detalha o que ndo conseguimos perceber num Unico contato, 0s gestos, a fala; etc.

Em uma escola de educagdo infantil, Colégio Publico de Educacion Infantil de “El Llano”, os
professores trataram de ajudar a desenvolver o potencial intelectual que as criancas herdam de
seus pais através da utilizacdo de imagens. As criancas fizeram desenhos que sdo utilizados para
a preparacao de um video com a técnica de recortes, que posteriormente foi utilizado para fazer
correspondéncia com outros amiguinhos de cidades vizinhas, sendo estes transferidos através da
internet. As criangas, tanto as que fazem a ‘“carta mensagem eletronica” quanto aquelas que

recebem se importaram em respondé-las e produzi-las.

Percebe-se que independente de onde o recurso esteja sendo utilizado, e do nivel de ensino, que é
possivel a integracdo das midias na area de educacéo, o que possibilita a aprendizagem de forma
diferenciada e com atuacdo de alunos e professores durante este processo. As praticas realizadas
podem ser aplicadas tanto na educacdo infantil, quanto no médio, desde que haja uma mudanca
nos objetivos e metodologia utilizada como meio de investigacdo atrelada ao uso do recurso. Na
linguagem audiovisual, o video pode ser considerado o principal instrumento de trabalho
(COZENDEY:; PESSANHA; SOUZA, 2007), ressaltando sua importancia no processo de ensino

e aprendizagem.

Nos relatos, analisa-se a facilidade e interacdo que os estudantes tiveram utilizando diversos
materiais, tendo o video como recurso principal. Permitindo a utilizacdo na sala se aula, destaca-
se também que ndo sdo necessarios equipamentos altamente sofisticados para a execucdo do
recurso, nem a compra de videos, pois muitos estdo disponiveis na internet e podem também ser

elaborados pelo proprio professor ou grupo de alunos. Devido a facilidade de acesso que criangas

7 o~ on . " . N . T et
Sdo relatadas experiéncias da Espanha devido o acesso da pesquisadora a referéncias bibliogréficas. Outros
paises, como Canada e Inglaterra apresentam canais com programacao educativa, mas ndo sdo apresentadas nesta
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e jovens tem com cameras fotogréficas e celulares com camera, é possivel um melhor
aproveitamento do recurso quando este é ativo no processo de construcdo do conhecimento, e por

sua vez na elaboracdo de videos e ou registros proprios, para serem utilizados em sala de aula.

Outro meio de interagir os alunos com o0s videos € quando se incorpora no cotidiano escolar a
vivéncia extraclasse, neste caso, 0 uso de programas da televisdo. A experiéncia possibilita uma
integracdo da pratica de casa a pratica escolar, podendo gerar a habilidade de ser critico ao que se
é transmitido. Na presente pesquisa mostra-se uma estratégia que integra programas de televisdo
a Teoria da Flexibilidade Cognitiva, como meio de ensino de radioatividade de forma

contextualizada e atual.

pesquisa.



33

CAPITULO 3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Inicialmente, é importante destacar que a Secretaria de Educacdo Basica (SEB) brasileira é
responsavel pela educacédo infantil, ensino fundamental e médio, sendo o caminho para assegurar
a populacdo brasileira a uma formacdo comum e indispensavel para o exercicio da cidadania e

fornecimento de meios para a continuagao dos estudos e preparacao para 0 mundo do trabalho.

Os principais documentos que norteiam esse segmento da educacdo € a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB), Lei n° 9.394, de vinte de dezembro de 1996 e o Plano Nacional de
Educacdo (PNE), Lei n® 10.172, de nove de janeiro de 2001, regidos pela Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil®.

Cada segmento de ensino do pais apresenta o papel de difundir os principios da reforma
curricular e auxiliam o professor que busca novas abordagens e metodologias em sua pratica.
Com as mudancas no ensino e com a evolucéo e introdugédo de novos recursos em sala de aula, o
governo cria esses documentos através de varios profissionais a fim de garantir a qualidade no

ensino por parte dos professores.

Dessas mudancas tem-se em 1996 a sinalizacdo da LDB (Lei de Diretrizes e Bases) para uma
obrigatoriedade de nove anos para o ensino fundamental, onde as criancas iniciariam sua
escolaridade aos 6 anos de idade. Tornando-se meta da educacdo nacional pela Lei n° 10.172, de
nove de janeiro de 2001, que aprovou o PNE (Plano Nacional de Educacéo) (BRASIL, 2004),
compreendendo alunos na faixa etaria de 6 a 14 anos no ensino fundamental. Mesmo com a
mudanca, os conteidos vivenciados em cada série ndo sofrem nenhuma alteracdo, apenas nos
conteddos do 1° ano (pré-primario) devera ser incluso a alfabetizacdo, com um maior enfoque no

uso da escrita.

N&o apenas no ensino fundamental, mas também no médio, o jovem tem o direito a uma escola
de qualidade, que possibilitem aos alunos integrarem-se no mundo, atuando como cidad&o critico

gue expresse suas opinides de forma ativa e que consiga solucionar problemas da vida real, com a



34

aquisicdo de conhecimentos bésicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as
diferentes tecnologias relativas as areas de atuacdo (BRASIL, 2002). Segundo a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional — Lei n® 9.394/1996 o ensino médio é a Ultima etapa da educacédo
basica, ndo apenas porque acontece no final de sua formacdo, mas porque, para aqueles que
conseguem seguir 0s seus estudos sem reprovacdo, os trés Ultimos anos coincidem com a
maturidade intelectual dos jovens (BRASIL, 2006).

Partindo do pressuposto da contextualizacdo dos contetdos vivenciados em sala de aula com o
cotidiano do aluno, os Parametros Curriculares Nacionais abordam a utilizacdo de recursos

tecnoldgicos, especificamente televisdo, no processo de ensino aprendizagem

a programacdo convencional de televisdo, que em principio ndo tem finalidade
educativa, pode ser utilizada como fonte de informacéao para problematizar os contetdos
das éreas do curriculo, por meio de situagdes em que o veiculo pode ser um instrumento
que permite observar, identificar, comparar, analisar e relacionar acontecimentos dados,
cendrios, modos de vida etc. Por exemplo, é possivel propor estudos comparativos de
personagens e ambientes de novelas, desenhos, seriados [...] Propostas desse tipo
favorecem o desenvolvimento de habilidades relacionadas a linguagem oral e escrita, e
de uma atitude mais critica diante da televisdo como veiculo de informacdo e
comunicacdo. (BRASIL, 1997, p. 143)

Neste sentido, a inclusdo de tecnologias nas escolas pode facilitar a compreens@o dos contetdos
vivenciados na sala de aula, prestando o desenvolvimento e a consolidacdo do processo de ensino
e aprendizagem. Um meio para esta integracao se da através da juncéo de teorias que permeiam a
linha de ensino com tecnologias. A seguir apresentar-se-a Teoria da Flexibilidade Cognitiva que
consiste na reestruturacdo do conhecimento aplicado a diferentes situacdes, onde o conhecimento

é representado de forma maltipla, em vez de unicamente conceituais.

3.1 A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC)

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) foi proposta por Spiro e colaboradores no final da
década de 80 (WCER, 2004). E uma teoria que contempla a constru¢do de conhecimento em
niveis complexos e avancados de aprendizagem, evitando os problemas que resultam da
utilizacdo de abordagens de ensino simplificadoras (MOREIRA; PEDRO, 2006). Baseados na

® Disponivel em <http:/portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=293& Itemid=810>



http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=293&Itemid=810
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obra de Wittgenstein, InvestigacGes Filosoficas, Spiro et al (1991) usaram a analogia da paisagem
como representagdo do conhecimento e da metafora da "travessia da paisagem em varias
direcGes" que Wittgenstein utiliza em sua obra, para propor uma teoria de ensino, aprendizagem e
representacdo do conhecimento.

Segundo Carvalho (1999), a aquisi¢do de conhecimentos de nivel avangado necessita de cuidados
particulares, exigindo mais que uma mera exposicdo do assunto ou a aquisicdo de um
conhecimento superficial de um determinado conteldo. Para isso, é necessario adquirir a
necessaria flexibilidade cognitiva para a transferéncia do conhecimento adquirido em uma
situacdo para aplica-lo em outra. Deste modo, deve-se proporcionar ao aluno a visdo de uma
mesma informag¢do com finalidades diversas, “o que vai lhe possibilitar obter uma visao

multifacetada do assunto a uma compreensao profunda” (CARVALHO, 1999, p. 141).

Os dominios de conhecimento complexo e pouco estruturado propostos pela TFC apresentam

algumas caracteristicas citadas por Leéo et al (2006) in Aleixo (2008), onde elas

ndo apresentam um “nucleo de significados” simples, sdo compostos por
conhecimentos/informacdes que serdo usados de acordo com o contexto ou caso em
discussdo e cada caso é resultado de uma variedade de padrfes cuja estrutura conceitual
ndo pode ser aplicada em outros casos. O que se apresenta como uma delimitacdo, é
considerado como uma especificidade (CARVALHO, 1999) até entdo ainda ndo definida
(ALEIXO, 2008, p. 43-4).

Como a mente humana é flexivel e pode se adaptar a situacdes diferentes, ela consegue construir
novos conhecimentos. A TFC se preocupa com a transferéncia desses conhecimentos e com as
habilidades dos alunos na aprendizagem de contetidos complexos e pouco estruturados. Assim, as
informacGes devem ser representadas através de exemplos e estudos de casos e mini-casos, onde
o0 aluno deve ter a oportunidade de desenvolver suas préprias representacdes das informacdes que

Ihe sdo transmitidas, a fim de aprender sobre elas.

A estrutura da aplicacdo da teoria pode ser representa no diagrama (Esquema 1), proposto por
Graddy (2001), em que existe a presenca de quatro casos primarios, com temas em comum,
sendo estes explorados em cinco mini-casos, 0 que permite uma leva de perspectivas que

permitem a flexibilidade dos temas explorados inicialmente.
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Frimary CASE Primary CASE Primary CASE Primary CASE
THEMES:

State of Economy | Expectations | Demand for Money | Federal Defict | Foreign Exchange | Consumer Debt

o Mini-CASE Mini-CASE
MinI-CASE Mini-CASE Mini-CASE

_—

PERSPECTIVES PERSPECTIVES PERSPECTIVES
PERSPECTIVES PERSPECTIVES PERSPECTIVES

Esquema 1. Diagrama proposto por Graddy (2001) em relacdo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (Disponivel em:
http://usaoll.org/mobile/theory workbook/cognitive flexibility theory.htm acesso em 08 de dezembro de 2009)

O diagrama demonstra uma estrutura de aplicacdo da TFC. Varios casos sdo selecionados
(chamados de casos primarios, que podem, por exemplo, serem noticias retiradas da internet,
partes de textos de livros ou artigos, bem como, no caso desta investigacdo, videos extraidos de
programas televisivos) e estes possuem varios temas (assuntos); estes casos sao divididos em
mini-casos. Os mini-casos sdo partes dos casos, que refletem olhares parciais destes. A leitura
interligada, sob varias perspectivas dos diferentes mini-casos, possibilita a compreenssdo de um
mesmo assunto sendo discutido em varias vertentes. E nesse sentido, chamado na TFC de
“travessias de paisagem”, que sdo construidos os conhecimentos flexiveis que a teoria aborda,
atendendo assim o preceito da flexibilidade cognitiva na aquisicdo de conhecimentos em

dominios complexos e poucos-estruturados (CARVALHO, 1999).

A seguir, apresenta-se 0 esquema da estrutra de aplicacdo da FlexQuest Radioatividade criada

nesta pesquisa.


http://usaoll.org/mobile/theory_workbook/cognitive_flexibility_theory.htm
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Caso 1- Tranficantes do
Amapa vendem Caso 2 - Nutriweb: Caso 3 - Linha Direta :
material radioativo Irradiagdo de alimentos Cési0-137
obtido ilegamente

Método de detecgho da radioatividade / Elementos radioativos / Comércio e uso de elementos
radioativos / Manuseio de material radioative / AplicagSes benéficas e maléficas da radioatividade

S _ Mini=caso 1.2 = o Mini—caso 1.4 — Mini-casa 2.1~ 0 quefa Mini-caso 2.2 -
isco de cancer Sni eitessabre o sabor, constituigdo dos
comprovada J Urdinio sem controle =i e T

Mini-caso2.3 = Por que

tantos paises tém Mini-case 2.4 — Quais - o
utilizada a irradiagdo dos sio as doses seguras Mini-caso 3.1 -0 que Minicaso 3.2 =

alimentas? [ Alimentos paraa saide? & o Césio 1377 Contaminag3o
irradiados no Brasil '

Mini-caso3.3 -
Equipam entos/Detecgdo
da radioatvidade

Mini-caso 3.4 —Lixo
radicative

-Compreenssio dos riscos @ -Entendim ento do processo de R - Diferenciar asaplicagies - Apreciagio critica das

saude devido a exposigad da detecgio de radiaotividade em quimicos radioativos e dos que penéficas das maléficas da diversas utilizacbes da

radiagdo diferentes materias; 230 mi!izalius = d?leremes radioatividade radioatividade na sociedade
aplicagbes da energia nuclear

Esquema 2. Diagrama sobre a FlexQuest Radiaotividade baseado no esquema proposto por Graddy (2001) em
relacdo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva.

O esquema da estratégia criada nesta pesquisa, demonstra os trés casos explorados com os temas
trabalhados no decorrer das atividades presentes nas Tarefas. A leitura dos mini-casos propostos
permite 0s alunos terem diversas compreenssdes sobre as aplicacfes relacionadas a
radioatividade, bem como 0s mecanismos de interacdo nos seres humanos e nas técnicas de

aplicacGes da energia nuclear na sociedade.

3.1.1 A Flexibilidade Cognitiva

Spiro et al. (1995) define flexibilidade cognitiva como a capacidade de reestruturar
espontaneamente um conhecimento de muitas maneiras, em resposta adaptativa para mudar
radicalmente as demandas situacionais. A capacidade de responder aos novos problemas
pode ser alcangada por reconhecimento da inter-relacdo e interdependéncia de pensamentos e

ideias.
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Carvalho (1999) apresenta que os criadores da teoria consideram trés niveis na aquisicdo dos
conhecimentos: de nivel introdutorio, nivel avangado e de especializacdo. O de nivel avangado
situa-se numa posi¢do entre a introdutoria e o nivel de especializacdo num determinado assunto, e
é este estagio intermediario que “tem sido frequentemente negligenciado, acarretando sérias
consequéncias na aprendizagem, sobretudo quando se utilizam de métodos de uma fase
introdutoria numa fase intermediaria (CARVALHO, 1999, p. 144).

Para a implementacdo da teoria, Spiro et al.(1991), sugere a utilizacdo de hipermidia, que permite
que a informacdo possa ser interligada através do uso de ligacGes associativas entre 0s nds de
informacdo.No qual, os fatos ndo sdo apresentados de forma isolada. Além disso, a hipermidia
“pode proporcionar multiplas travessias na paisagem do conhecimento e sua integracdo em
multiplos casos e mini-casos” (LEAQ et al, 2006; CARVALHO,1999). Os sistemas baseados nos
pressupostos da TFC foram designados como Hipertextos de Flexibilidade Cognitiva (SPIRO et
al, 1991).

3.1.2 Caracteristicas da TFC

A TFC ¢é uma teoria de ensino, aprendizagem e representacdo do conhecimento que possibilita a
aplicacdo de um conhecimento em diferentes situacdes, conseguindo compreende-los de forma
relacionada, buscando adquirir os niveis mais complexos deste conhecimento. A TFC pode ser
aplicada a diferentes areas e pode-se resumir as suas caracteristicas (LEAO et al, 2006;
CARVALHO, 1999; MOREIRA, PEDRO, 2006; 2005; SPIRO et al, 1991 apud ALEIXO, 2008),

da seguinte forma:

i.Cruzamento de paisagens conceituais: as travessias em paisagens conceituais permitem
analisar o mesmo tépico inserido em diversos contextos, possibilitando uma melhor
compreensdo do mesmo;

ii.Dominios de conhecimento de estruturacdo holistico-integrativa (pouco estruturados): é
o campo de estudo da TFC, sua aplicacdo nestes dominios facilita a aprendizagem de um
conceito e sua aplicacdo em diversos contextos;

iii.Aprendizagem avancada e complexidade conceitual: trabalhando com a complexidade
do dominio em estudo, evitam-se simplificacdes inapropriadas e o consequente blogueio
em aprendizagem posteriores;
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iv.Estruturagéo em casos e em mini-casos: desestruturando um tema em diversos casos e
mini-casos, possibilita-se revisitar 0 mesmo conceito para se aplicar em diferentes
situacBes (mini-casos), desconstruindo e reconstruindo conceitos para depois ser capaz
de aplicar determinado conhecimento em qualquer situacdo na qual se depare um dia;

v.Flexibilidade em oposic¢ao a rigidez cognitiva: € necessaria uma postura de ensino que
priorize a flexibilizacdo do conhecimento em oposicdo a mera reproducdo de
informacdes. A flexibilizagdo seria a capacidade do sujeito adaptar o que se sabe para
aplicar em situacfes novas, inesperadas;

vi.Enviezamentos redutores ou concepg¢des alternativas: ao se deparar com a complexidade
e aplicar o conhecimento em situag@es reais (casos e mini-casos) o0 aluno pde a prova
suas concepgdes alternativas e acaba por perceber os equivocos advindos das mesmas,
assim, o conhecimento passa a ser algo vivido e assimilado;

vii.Metaforas e analogias: na metafora da "travessia da paisagem em varias direcGes" Spiro
e Jehng (1990) afirmam que a complexidade de uma regido (um caso) sO sera
compreendida ao se elaborar uma sequiéncia de esbogos de tal forma que essa regido seja
analisada por diferentes pontos de vista, cada qual contribuindo para clarear aspectos
ainda ndo contemplados, seriam necessdrias varias “travessias” para conhecer a
paisagem (o conteudo, o tema) como um todo, assim a TFC foi pensada: uma teoria em
gue o conhecimento precisasse ser mostrado a partir de varias perspectivas para se ter
um “quadro geral” de um determinado conceito e depois aplica-lo nas mais diversas
situacBes. Quanto as analogias, Spiro e Jehng (1990) propGem que se apresentem, com
muito cuidado, mdltiplas analogias com o objetivo de se evitar possiveis
incompreensdes. Portanto, em cada analogia deve-se salientar: o0s aspectos que
caracterizam 0 conceito e 0s aspectos que ndo sdo contemplados ou 0s que estdo
distorcidos.

viii.Repeticdo ndo replicada do conhecimento: Um mesmo aspecto do conhecimento pode
ser visitado e revisitado por diversas vezes para que o aprendiz desenvolva a
flexibilidade cognitiva naquele dominio, replicando a complexidade para permitir a
abordagem multidimensional em estudos de casos reais;

ix.Hipertextos/Hipermedia de Flexibilidade Cognitiva: documentos de hipermidia, devido
as possibilidades de representa¢des da informacéo (textual, sonora, grafica ou em video),
s&o ambientes extremamente favoraveis & adogéo dos pressupostos da TFC, derivando-se
dessa associagao, Hipertextos de Flexibilidade Cognitiva;

X.Ensino e aprendizagem de acesso aleatorio: o acesso aleatério em documentos hipertexto
proporciona ao usudrio fazer seu proprio caminho em busca da informacdo. Documentos
hipermidia estruturados de forma ndo-linear® permitem esta modalidade de acesso e
proporcionam a agregac¢ao dos pressupostos da TFC, favorecendo a liberdade de escolha
do aprendiz e sua autonomia na construcéo da propria aprendizagem.

Mesmo tendo sua aplicacdo em praticas com utilizacdo de hipertextos e hipermidias, cabe o
desafio dos pesquisadores para a incorporacdo da TFC na elaboracdo das estratégias didaticas
com a utilizacdo do video, ou outros recursos que possam proporcionar a utilizacdo pelo

professor, com o intuito de contribuir no processo de ensino e aprendizagem. O planejamento

° Rumo da navegacdo a ser definida pelo usuario.
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para a construcdo da estratégia de ensino pode ser facilitada quando se tem relacionado os

objetivos a serem alcangados com as caracteristicas que a teoria abrange.

3.1.3 A integracédo da TFC na WebQuest: a FlexQuest

A webquest é uma ferramenta integrada a Web 2.0 que constitui uma metodologia de pesquisa
orientada, voltada a utilizacdo de recursos que podem estar totalmente ou parcialmente
disponiveis na internet. Varios autores (ADELL, 2004; RHYNARD, 2002 apud LEAO, 2006)
veem a WebQuest como uma estratégia de ensino e aprendizagem baseada no pressuposto das
Teorias Construtivistas, ou seja, centrada no aluno, no trabalho colaborativo/cooperativo, e na

resolucéo de problemas.

A utilizacdo da internet na WebQuest vai alem da mera pesquisa para se achar determinada
resposta. Geralmente os alunos quando utilizam a internet em uma situacdo de ensino, eles
deparam-se com 0s conhecidos problemas de meramente navegarem como se estivessem a caca
de algo inesperado (LEAO e SOUZA, 2008), e tem a tendéncia de ndo alcacarem o obejtivo da
pesquisa, podendo ndo conseguir distinguir as fontes disponiveis na internet como verdadeiras e
confidveis. Neste sentido, a WebQuest procura interligar a pesquisa nas fontes da internet com
recursos multimidias, atividades manuais e tarefas experimentais diversas, que encorajem a

capacidade do pensamento em niveis elevados do conhecimento.

Segundo Adell (2004), uma WebQuest é uma atividade didatica que promove uma tarefa atrativa
e executavel para os alunos e um processo a ser realizado, quando eles se deparam com a
informacdo, permitindo que eles analisem, sintetizem, compreendam, transformem, criem,

julguem, avaliem, publiquem e compartilnem o que esta sendo apresentado a eles.

A estrutura de uma WebQuest € dividida em etapas (Introducéo — fornece algumas informacdes
que instiga a aprendizagem de novos conceitos; Tarefa — apresenta o problema da WebQuest;
Recursos — fonte de recursos escolhidas pelo professor; Processos — descreve o processo gque o

aluno deve seguir para resolver o problema; Avaliacdo — critérios de avaliacdo do produto por
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parte dos alunos e Conclusdo — discute a que concluséo chegou a pesquisa e permite ao alunos

novas experienias), podendo esta sofrer variagcdes, tendo varios modelos de utilizacao.

Como a internet apresenta informacGes que podem ser vistas como complexas e pouco
estruturadas, é possivel integrar a metodologia da WebQuest com a TFC. Ledo & Veras (2006)
apresentam uma proposta intitulada “WebQuest Modificada” (WOM), e nela implementaram e
analisaram o carater multimidia da WebQuest através da incorporagdo da linguagem audiovisual,
as tarefas como uma situagdo-problema elaborada, para que o aluno, ao resolvé-las, construa
efetivamente o conhecimento desejado, integrando assim a TFC.

Posteriormente, Ledo et al. (2006) propuseram uma alternativa ao modelo WebQuest com a TFC,
denominando-a de Flexquest. A Flexquest parte de casos existentes na Internet e ndo de
explicagdes e interpretacbes sobre os contetdos como ocorrem nas WebQuests. Estes casos séo
descontruidos pelos professores em mini-casos e posteriormente, sdo indicadas algumas

travessias tematicas com links aos mini-casos anteriores (LEAO; SOUZA, 2008).

A estrutura da FlexQuest assemelha-se com as etapas da WebQuest, tendo a incorporacdo dos
mini-casos nos ‘“Recursos” ¢ os links nos “Processos”, os principais componentes sao:
Introducdo — apresenta uma pergunta central que guia o aplicativo e estd ligada a tarefa;
Orientacbes — tem a necessida de explorar os casos e mini-casos, € depois as travessias
conceituais; Recursos — apresentacao dos casos e mini-casos obtidos na internet e desconstruidos
pelo professor; Processos — sequéncias com hiperlinks para os diversos casos e mini-casos
desconstruidos nos “Recursos”; Tarefa — esta relacionada principalmente na desconstrugdo de um
novo caso sugerido pelo professor e/ou a criacdo de uma nova sequéncia especial tendo por base
0s conceitos ja desconstruidos; Avaliacdo — pode ser atraves de apresentacdo dos grupos para
discussdo em sala de aula, avaliacdo da pertinéncia de novos casos ou de novas sequéncias
criadas pelos alunos e Conclusdes — que procuram incentivar os alunos a continuarem analisando
novos casos sobre a temética explorada (LEAO; SOUZA, 2008).

Desse modo, com a utilizacdo da ferramenta existe a possibilidade de uma flexibilizacdo do
conhecimento por parte dos alunos, que ndo s6 compreende um determinado conceito em varias

dimensGes, como consegue também tranferi-los para outras situa¢cdes. O modelo da TFC com os
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casos e mini-casos foi utilizado nesta pesquisa, juntamente & incoporacao do video como recurso
midiatico no processo de ensino e aprendizagem. A incorporagdo ocorre com a criagdo de uma
FlexQuest sobre radioatividade, que incorpora situacdes reais e ficticias, na qual parte delas séo
transmitidos pela televisdo, com noticias extraidas da internet. Na estratégia foi incorporado
videos afim de ampliar e avaliar os agragadores que a FlexQuest suporta, sendo o video, uma
ferramenta valida para a aprendizagem devido a dinamizacdo de informacbGes que séao

transmitidos em sua exibigéo.

3.2 Videos na Educacéo

Nas duas ultimas décadas do seculo XX, ocorreu uma forte inclusdo das Tecnologias da
Informacao e Comunicacdo (TIC) na sociedade, que se depara com a digitalizacdo de quase tudo
que a rodeia. Por outro lado, a introducdo das TICs no ensino gera mudancas tanto na pratica do
professor quanto no processo de aprendizagem do aluno. Porém, ensinar com essas ferramentas
requer muito mais que saber manipular 0 recurso, € necessario investir na criacdo de
competéncias a partir de seu uso, tomando decisées fundamentadas no conhecimento, operando
com fluéncia esses novos meios (TAKAHASHI, 2000).

Portanto, quando se utiliza os meios de comunicagdo usa-se sua linguagem e sua aplicacéo, e que
esta € a base do processo de conhecer, ressaltando que o meio-audiovisual ndo € apenas um
recurso didatico, mas através dele pode-se criar um novo meio de haver a (re) construcdo do
conhecimento (VASCONCELOS et al, 2008).

Com isso, os locais de ensino sejam eles formais ou ndo-formais, considerando um espaco formal
como sendo ligado a instituicdo escolar e corresponde a um modelo sistematico e organizado de
ensino relativamente rigido e metodoldgico, o nado-formal € definido como qualquer tentativa
educacional organizada e sistematica que se realiza fora dos quadros formais de ensino (DIB,

1988), “aparentam” certo atraso se comparada ao mundo digitalizado.

Pois, sdo escassos 0s locais direcionados ao processo de ensino-aprendizagem que apresentem

recursos digitais ou se possuem ndo utilizam por diferentes motivos, os quais podem englobar
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desde a resisténcia em se adotar programas que utilizem os meios audiovisuais tecnoldgicos nos
processos de ensino-aprendizagem; ora relativo aos préprios equivocos dos programas didaticos,
na forma de como propdem incorporacdo do video como suporte ao trabalho, ou ainda, com
relacdo ao desconhecimento das potencialidades dessa midia e sua eficAcia no processo de
construgéo reconstrucao e transmissdo dos conhecimentos (LIMA, 2001).

Usando uma expressao de Citelli (2000, p. 35), o “descompasso” educacional em relacdo aos
meios tecnolégicos gera um atraso fenomenal no campo da educacdo. Neste sentido, a inclusdo
do uso das tecnologias pode facilitar a compreensao de contetidos que sdo transmitidos nos locais
formais e ndo-formais de ensino, incrementando o desenvolvimento e a consolidacéo do processo

de ensino-aprendizagem.

No ambito escolar, a utilizagdo desses recursos auxilia a compreensdo de conceitos devido a
dinamizacdo da pratica pedagogica, no nosso caso, 0 video. O video € um recurso audiovisual
que possibilita a sintese entre imagem e som, sendo reproduzida, gerando as mais diversas
sensacOes dependendo do que se € transmitido, deixando de ser apenas som e imagem, mas

também, uma forma de expresséo (LIMA, 2001).

Informa-se que, nesta pesquisa, 0s videos escolhidos para uma categorizacdo inicial séo
transmitidos pela televisdo, isto porque a linguagem utilizada neste meio de comunicacdo ocorre
com a combinacdo de informacdes sobre as necessidades materiais e simbolicas [...], seus
sonhos, seus anseios, suas crencas e fantasias das massas. E dai que precede a materialidade do
seu discurso — seus roteiros de novelas, seus anuncios, a selecdo de filmes, organizacdo de
noticias (TEVES FERREIRA, 1992, p. 21 apud GUIMARAES, 2001, p. 27). Estas informacoes
permeiam/transcorrem no imaginario de quem esta a frente da televisdo. A linguagem utilizada
nesses meios prende a atencao devido a atra¢do que o video exerce sobre o espectador, que ocorre
pelo sensorial, depois pelo emocional e pelo intuitivo, sé depois é que o racional é atingido
(HORST, 2004 apud COELHO; ALVES, 2005, p. 117).

Sendo assim, para que O recurso possa trazer alteragdes no processo educativo, é preciso

compreender e incorporar-las pedagogicamente o seu uso. Ou seja, € preciso respeitar as



44

especificidades do ensino e da propria tecnologia para poder garantir que o seu uso, realmente,
faca diferenca. Nao basta usar a televisdo [...], é preciso saber usar de forma pedagogicamente
correta a tecnologia escolhida (KENSKI, 2007, p. 27).

Dentro da pesquisa realizada em anais de congressos e periddicos, verificou-se que ndo se
visualizou nenhuma estratégia didatica com a incorporacdo da TFC apresentando a incorporacdo
de recursos audiovisuais, como o video. Por isso a necessidade, de nesta pesquisa, se incorporar a

teoria e o recurso. Sendo, neste &mbito, uma pesquisa inédita.

3.2.1 A incorporacdo do video no ambiente escolar

O video em sala de aula, ndo é nenhuma novidade, desde a década de 20 que educadores
brasileiros discutem as potencialidades do uso de cinema em sala de aula, tanto que em 1936, foi
criado o Instituto Nacional de Cinema Educativo (INCE) — primeiro 6rgéo oficial do governo
planejado para o cinema (CARVALHAL, 2008).

A chegada do filme no ambiente escolar foi uma novidade, a movimentacdo de imagens, que
antes eram vistas de modo estatico, foi uma mudanca que propiciou reflexées no modelo de fala
ditatorial por parte do professor. O livro ‘Cinema e Educacdo’ publicado nos anos 30, pelos
professores Jonathas Serrano e Francisco Venancio Filho, apresentavam a informacgdo que o
professor via com desconfianca, ao lado do desinteresse em relacdo ao uso do cinema no contexto
escolar (CARVALHAL, 2009)™.

O INCE funcionou por trinta anos, passando por sete governos diferentes, com producdo de
documentarios cientificos, preventivo-secundarios, de educacdo fisica, historicos, de geografia,
artes plasticas, meio rurais, infantis, musica folclérica, astronomia, medicina, satde publica,
dentre outros. Além da producdo, o instituto adquiria filmes de produtoras e realizadores

independentes e também permitia que os professores e pesquisadores filmassem suas atividades

19 1nstituto Nacional de Cinema Educativo: da histdria escrita & histéria contada - um novo olhar, escrito em maior de
2009. Disponivel em:
<http://www.mnemocine.art.br/index.php?option=com_content&view=article&id=167:institutonaccine&catid=42:hi
storia-no-cinema-historia-do-cinema&Itemid=67> acesso 08 dez. 2009
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no estudio, a fim de documentar as descobertas e divulgé-las pelo pais (CARVALHAL, 2008).
Demonstra-se assim, desde o inicio do século XX, a atuacdo do corpo docente na elaboracéo de

videos para sua préatica pedagogica.

A partir dos anos 50 o Instituto comecou a perder forca no cenario educativo e no préprio
governo, devido a varias substituices de diretores e falta de credibilidade no projeto por parte de
seus roteiristas. Com a segunda guerra mundial, o enfoque econdémico tornou-se primordial e a
importancia por outros meios de comunicacdo foram ganhando forca, em especial a educacéo.
Em 1966, devido a necessidade do Estado em investir na producdo cinematografica industrial o
INCE foi transformado em Instituto Nacional de Cinema (INC), estabelecido através do Decreto-
Lei 43, Artigo 31, época em que foi criado o Departamento de Filme Educativo (DFE), que
absorveu as atividades do oOrgdo. Até 1976, o INC distribuiu varias cépias no circuito néao
comercial, mas as prioridades ainda eram as escolas. Com 21 anos de existéncia, a Empresa
Brasileira de Filmes (Embrafilme) foi extinta pelo governo Collor em 1990; seu acervo com
filmes do INCE e do INC foi transferido para Fundacdo do Cinema Brasileiro (FCB) — hoje
conhecida como Fundacao Nacional da Arte (FUNARTE) (CARVALHAL, 2008).

Com a criacdo da Video Escola e posteriormente com a TV Escola, um canal de televisdo do
Ministério da Educacdo que capacita e aperfeicoa educadores da rede publica do ensino atraves
de programas que colaboram com a educacéo vivenciada na escola'!, o Brasil apresenta mais uma
vez a possibilidade de utilizacdo do recurso com fins pedagodgicos. Quando o projeto foi
implantado, em 1996, cada escola recebia um Kit que continha um videocassete, que objetivava a
utilizacdo do mesmo pelo professor que quisesse gravar 0s programas para serem utilizados em

sala ou para consumo proprio.

Segundo o MEC, o uso dos programas se dd de forma autdbnoma, havendo inumeras

possibilidades de aplicacao:

™ http://portal.mec.gov.br/seed/index.php?option=content&task=view&id=69&Itemid= acessado em 16 de setembro
de 2008.
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(1) desenvolvimentos profissionais de gestores e docentes (inclusive preparagdo para
vestibular, cursos de progressao funcional e concurso publico);

(2) dinamizagéo das atividades de sala-de-aula;

(3) preparacao de atividades extraclasse, recuperacgéo e aceleracéo de estudos;

(4) utilizacdo de videos para trabalhos de avaliacdo do aluno e de grupos de alunos;

(5) revitalizacéo da biblioteca;

(6) aproximacéo escola-comunidade, especialmente a partir da programacao da faixa Escola
Aberta. (MEC, 2008)

Deste modo, o ministério da respaldo para a utilizacdo do recurso, cabendo ao profissional, neste

caso, o professor, saber como melhor utiliza-lo.

Alguns programas (videos, documentéarios) direcionados as diferentes areas de ensino estéo

disponiveis para download gratuito através do site do governo federal®?

, Que apresenta uma
biblioteca digital, livre para qualquer usuario, ndo obrigatoriamente direcionado a escola publica,
possibilitando que outras escolas tambem venham a adquirir os programas da TV. Entretanto,
mesmo com essa disponibilidade a pratica de uso de videos didaticos ainda ndo é comum,

havendo uma resisténcia, de modo geral, para a mudanca das préaticas pedagdgicas.

Nesse sentido, chama-se a atencdo de que a integracdo do recursos audiovisuais em sala de aula,
também serve para aproximar as relacbes do cotidiano com o0s conteudos vivenciados ou
propostos pela instituicdo de ensino. Entretanto, ao se integrar o video no cotidiano escolar, €
necessario promover mudancas nas estruturas pedagdgicas realizadas pelo professor (LIMA,
2001).

A utilizacdo do video gera uma forma diferenciada de aprendizagem estimulando a quem o
assiste, devido a veiculacdo de informacGes interpretadas por quem as assistem, apresentacdo de
modelos de comportamento, ensinando linguagens coloquiais e multimidia (MACHADO, 1988
in ARROIO; GIORDAN, 2006), possibilitando a recriacdo de formas inusitadas, de vivéncias

dentro ou fora do local de ensino. Desta forma, considera-se que as tecnologias quando usadas na

12 http://mww.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.jsp
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educacdo geram uma mudanca nas diversas atividades pessoais, afetando valores, identidades,
nossa forma de trabalho e de expresséo.

Os videos que ndo sdo direcionados a area educacional também podem ser utilizados como
recurso audiovisual em sala de aula. Com diferentes metodologias, o professor pode relaciona-los
com os contetdos que sdo explorados no espaco educacional. Para isto, faz-se necessaria uma
visualizagdo prévia do material audiovisual e sua relagdo com as outras atividades a serem
utilizadas. Tal procedimento permite que haja uma maior quantidade de videos que passam ser
incorporados a préatica, ndo se restringindo aos videos que sdo direcionados a apenas uma
utilizacdo pedagdgica. Deste modo, estes podem ser utilizados em praticas que integram a Teoria
da Flexibilidade Cognitiva (TFC) na sua pratica de ensino, o que viabiliza a relacdo com todos os

recursos e a flexibilizacdo do conteudo sendo estudado em vérias vertentes.

Como a simples transmissao de informacgdes ndo é suficiente para que os alunos elaborem suas
idéias de forma significativa, € imprescindivel que o processo de ensino e aprendizagem decorra
de atividades que contribuam para que o aluno possa construir e utilizar o conhecimento
(BRASIL, 2002). Sendo importante lembrar, que o professor tendo sua metodologia bem
construida conseguira utilizar variados recursos, 0s quais se tornem complementares a proposta
pedagdgica realizada por ele. Neste sentido, deve-se impulsionar o aluno, despertando-o para a
compreensdo daquilo que se é transmitido, possibilitando um desenvolvimento cognitivo,

permitindo com isso, que NoOvos interesses surjam em seus horizontes.

Por fim, deve-se ter em mente, que o professor que se disponibiliza a utilizar o video como
recurso didatico deve ter cuidado durante a exibicdo dessa forma pedagdgica. A interacdo que 0s
alunos possam ter com o recurso vai depender de quais atividades serdo exploradas apds a
exibicdo do mesmo, quais impactos (positivos ou negativos) sdo criados nos alunos e o objetivo
principal, se eles conseguiram aprender 0s conceitos ali explicitados. Em consequéncia, cabe ao
professor saber incorporar estratégias que sejam flexiveis a sua realidade em sala de aula,

conseguindo atingir os objetivos, pré-definidos por ele, a serem alcangados pelos alunos.
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3.2.1.1 Os videos (programas) da televisdo em sala de aula

Faz-se importante a percepgdo de que apesar de alguns professores condenarem a programacéo
da televisdo, atribuindo a ela um carater alienador, o que tornaria o telespectador um ser
dependente e sem senso critico, favorecendo o sensacionalismo e ao conteldo de baixo nivel
ético, estético e cultural (NAPOLITANO, 2008), € muito comum que os alunos, e até os préprios

professores, ao chegarem a seus lares se entreguem a programacao transmitida pela TV.

Por outro lado, observa-se que os professores que fazem uso de video em sala de aula, espera que
esse tipo de recurso audiovisual, ajude a mudar sua rotina de sala de aula, na tentativa de
reproduzir algo a mais que o quadro e os livros ndo apresentam. Nas aulas de quimica, por
exemplo, devido a restricdo de materiais, de um laboratorio seguro para realizacdo de préaticas de
riscos, 0s recursos audiovisuais sdo importantes ferramentas para transmitir ou recriar

acontecimentos muitas vezes impossiveis de trazer para sala de aula (CARVALHO, 1993).

Neste sentido, por que ndo relacionar uma pratica de sala de aula com uma pratica “de casa”?
Alguns investigadores, como Carvalho (1993) e Ledo (2003), acreditam que a escola precisaria
incorporar na sua pratica pedagogica, transmissoes de televisdo para tentar “encantar” os alunos,
como 0s meios de comunicagdo o fazem no nosso cotidiano. Essas transmissées em video podem
ser utilizados nos chamados multiambientes de aprendizagem, que utilizam as novas tecnologias
em diferentes meios como ferramentas no processo de ensino e aprendizagem. Pode-se considerar
que, levar para sala de aula os programas transmitidos pela televisdo, para em vez de somente se
criticar, permite que os alunos percebam a veracidade ou ndo, de determinada informacao que

esteja sendo transmitida

E importante destacar, que de modo geral, a televisdo é utilizada pelo telespectador que se senta
frente a ela e, sem aplicativos de interacdo, fica ali apenas recebendo informacdo (CROCOMO,
2007). Mesmo assim, a cada dia, aumenta o nimero de programas que utilizam informacdes
cientificas para validar o que se é transmitido ou até mesmo incrementar o quadro, ou programa
permitindo que se chamem mais a atencdo de quem o assiste. Entretanto, € importante estar

atentos ao fato de que o discurso presente na televisdo, apesar de poder desperta o ludico, o
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prazer, 0 inimaginavel, os sonhos e anseios de quem a assiste, pode também contribuir para
alienar, e reproduzir situacGes de dominacdo. Sendo assim, quando aplicado ao meio escolar é
necessario haver a mediacdo do professor, que estar4 sempre entre o aluno e o meio de
comunicacao, promovendo e incentivando leituras criticas do préprio meio, das suas praticas de
linguagem e dos contetidos por ele veiculados (GUIMARAES, 2001, p.108)

Geralmente, as aulas de quimica séo vistas pelos alunos como algo a ser decorada ou vivenciado
apenas pelos conceitos apresentados nos livros. Mas, pode-se presenciar a quimica também em
programas da televisdo. O professor que utiliza em sua pratica metodologica, recursos
audiovisuais e do cotidiano do alunado, possibilita a problematizacéo de conceitos, satisfazendo
com isso, algumas das curiosidades dos alunos e necessidades reais ou imaginarias do publico
estudantil. A mudanca proporciona a criacdo de atividades mais atraentes e com uma maior
atuacdo dos alunos, seja na parte de producdo de materiais para uso em sala de aula, seja na
apresentacdo de situagdes vivenciadas fora do ambito escolar. Um canal de televisdo pode
apresentar videos que, por mais didaticos que sejam ndo estejam inseridos numa proposta formal
de ensino. Porém, o mesmo video pode ser aproveitado em uma situacdo educativa em sala de
aula, com uma boa organizacdo metodologica. Neste sentido, deve-se impulsionar o aluno,
desperta-lo para a compreensdo daquilo que se é transmitido, possibilitando um desenvolvimento

cognitivo, permitindo com isso, novos interesses nos mesmos (NAPOLITANO, 2008).

Diante do que foi exposto, destaca-se que o professor que se disponibiliza a utilizar o video como
recurso didatico deve ter cuidado durante a exibicdo desse material. A interacdo que os alunos
possam ter com o recurso vai depender de como a aula serd continuada apds a sua exibicdo, quais
impactos (positivos ou negativos) sdo criados nos alunos e o que é mais significativo: se eles
conseguiram apreender os conceitos ali trabalhados, se foi gerada uma mobilizacdo neles para se

trabalhar estes conceitos em atividades posteriores.

Dependendo de qual e como o video seja utilizado, a televisdo pode incorrer em processos
idénticos ao da escola com um “discurso pedagdgico autoritario cujas relagcdes assimétricas ndo
estimulam a curiosidade das criancas (jovens, adultos) e, com isso, ndo promovem a reflexdo
sobre os problemas abordados” (GUIMARAES, 2001, p. 11). E importante ressaltar a
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necessidade da eficacia das atividades ludicas na aprendizagem, relacionando a utilizacdo de uma

linguagem que procura combinar a realidade, com as expectativas e imaginario dos alunos.

Muitas sdo as maneiras de se utilizar o video, o grande diferencial estd na continuacdo das
atividades e no que se pode extrair do recurso para haver uma exploracdo das informacdes que

séo transmitidas pelo meio.

Nesta pesquisa, a escolha de videos transmitidos pela televisdo para serem incorporados na

FlexQuest, ferramenta utilizada na investigacéo, foi devido ao meio de comunicacao ter

uma participacdo decisiva na formacdo das pessoas — mais enfaticamente, na propria
constituicdo do sujeito contemporaneo. [...] a televisdo é parte integrante e fundamental
de complexos processos de veiculacdo e de producdo de significacdes, de sentidos, 0s
quais por sua vez estdo relacionados a modos de ser, a modos de pensar, a modos de
conhecer o mundo, de se relacionar, com a vida (FISCHER, 2002, p. 153-4).

Logo, como a televisdo estd presente no cotidiano das pessoas e pode-se dizer que ha uma
banalizacdo por parte do uso do recurso em sala de aula, a integracdo do recurso (video) a
ferramenta (FlexQuest) pode possibilitar ndo s6 a aprendizagem dos assuntos de quimica
explorados no meio, mas também o senso critico, por parte dos alunos, daquilo que esta sendo
transmitido. Isto ocorre devido a FlexQuest incorporar a Teria da Flexibilidade Cognitiva quem
tem como um dos pressupostos desenvolver no aluno a habilidade para entender algo em varias
situacOes, tendo ainda o suporte de uso da tecnologia interativa (multimidia, video, texto), ou
seja, 0 conhecimento estd interligado. A estratégia construida nesta pesquisa permite estas
inovacbes no ensino, desde que bem utilizada pelo professor e que o aluno compreenda 0s

objetivos das atividades a serem realizadas.

3.3 Radioatividade

A palavra radioatividade representa para muitas pessoas como algo perigoso, relacionando com a
bomba atdmica ou acidentes como no caso do césio em Goiania (1987) e o da usina de Chernobyl
(1986). Inevitavelmente, a populacdo em massa, pouco sabe das aplicacBes benéficas da
radioatividade. E comum estas informacdes serem evidenciadas nos livros didéaticos, como uma

tentativa de contextualizacdo, podendo gerar uma falsa impressdo em alunos e professores pouco
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informados, de que os fendmenos relacionados a energia nuclear, de modo geral, causam danos a

salde, gerando riscos para toda uma populagéo.

Devido a isto, se faz necessario uma melhor formacdo para os professores quando se trata dos
assuntos relacionados a radioatividade; sua utilizacdo e aproveitamento benéfico. Para isso é
necessario que o professor detenha de informacgdes mais amplas, pelo fato da temética ser pouco
divulgada e existirem poucas publicacfes acessiveis a educacao basica.

Como a estratégia presente na FlexQuest amplia o que é sugerido pelos PCN a fim de possibilitar
uma melhor compreensdo das aplicagcbes que envolvem a radioatividade, apresenta-se a seguir
um breve histérico e resumo de aplicacOes da tematica, das quais, parte delas foram exploradas

na FlexQuest.
3.3.1 A descoberta da radioatividade e suas aplicacfes

As primeiras aplicacOes relacionadas a radioatividade, sdo posteriores a descoberta dos Raios-X,
ocorridas no final do século 19, com o professor de fisica da Universidade de Wiirzburg, na
Alemanha, o cientista Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923), apesar da previsdo tedrica ter sido
feita anos antes por Hermann von Helmholtz, que morreu antes de saber que suas previsdes sobre
0 assunto se tornaria realidade (OKUMO, 2007).

Hoje, pode-se dizer que o raio-X é radiacéo eletromagnética com comprimento de onda de 10™*
a 10® m (0,1 a 100 A), resultante da colisdo de elétrons produzidos em um catodo aquecido
contra eletrons de anodo metalico (CHASSOT, 1995, p. 20).

Com a descoberta, Rongten foi contemplado com o primeiro Prémio Nobel de Fisica em 1901.
Em 1914, chegou a assinar um documento incentivando a Alemanha belicista, mas se arrependeu
vendo seu pais se envolvendo com a Primeira Guerra Mundial (1914-1918) (OKUMO, 2007;
CHASSOT, 1995).
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A descoberta da radioatividade, ocorreu no século XIX, por Henri Becquerel (1852-1908).
Através do matematico Henri Poincaré (1854-1912), ele teve contato com as fotografias enviadas
por Réngten para a Academia de Ciencias da Franca. No inicio de 1896, Becquerel estudava um
mineral de urénio, a pchblenda, e descobriu que havia emisséo de radiagdo por parte do mineral
(BROWN, LEMAY, BURSTERN, 1999).

Sua descoberta ndo gerou tanto impacto na comunidade cientifica como ocorreu com Rongten.
Dois anos depois da descoberta, o casal Pierre e Marie Curie realizaram a experiencia de isolar os
componentes radioativos da pechblenda (BROWN, LEMAY, BURSTERN, 1999), pesquisando
tambem os ‘raios de Becquerel” em outros elementos além do urénio (torio, por exemplo),
conseguindo descobrir o elemento quimico pol6nio, que era cerca de 400 vezes mais ativo que 0
uranio, e o elemento radio (CHASSOT, 1995; OKUMO, 2007; MERCON, QUADRAT, 2004).

Em 1903, Becquerel e o casal Curie foram agraciados com o Prémio Nobel de Fisica. Sete anos
depois Marie Curie recebe, sozinha, o seu segundo Prémio Nobel, sendo de Quimica, por seus
trabalhos relativos ao isolamento do radio, que teve papel extremamente importante na terapia do
cancer (OKUMO, 2007; NOBEL FOUNDATION, 2010).

3.3.1.1 Aplicacdes da radioatividade

Inicialmente, as aplicacGes da radiotividade foram utilizadas de forma maléfica, e devido a sua
repercussao mundial, estas sempre sdo vistas de forma preconceituosa por parte da sociedade.
Cabe entdo a escola, e aos meios de comunicacdo dirimir a situacdo e mostrar que os beneficios
oriundos desta area esta cada vez mais crescente e sendo aplicado na sociedade. A seguir segue-

se as aplicacOes da radioatividade:
e Material bélico
Em 1939, o mundo conhece a bomba atémica, cujo funcionamento envolve a energia proveniente

dos nucleos de atomos radioativos, construida pelo cientistas J. Robert Oppenheimer (1904-

1967), conhecido com o ‘pai da bomba’, € mais um grupo de cienistas, dentre os quais destaca-Se:
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Niels Bohr (1885-1962), que chegou a estudar sobre o processo de fissdo nuclear; Albert Einstein
(1879-1955), com sua Teoria da Relatividade e criacdo da classica formula (e = m.c?), que
relaciona energia (e), massa (m) e a velocidade da luz (c), ou seja, com 0 movimento de corpos
com pequena quantidade de matéria, com velocidade proximos a da luz, que é de
aproximadamente trezentos mil quildmetros por segundo, pode-se gerar uma quantidade enorme
de energia com uma pequena quantidade de massa; Enrico Fermi (1901-1954), construiu em
1941 um reator nuclear em uma quadra de squash na Universidade de Chicago, dentre tantos

outros.

A primeira bomba detonada, conhecida como “Gadget”, era composta de plutonio, niquel, berilio
e uranio (XAVIER et al, 2007; MARCON, QUADRAT, 2004). A explosdo chamada de
“trinity”, foi produzida pela unido de duas bolas de explosivos convencionais (“implosdao”) e

ocorreu no meio do deserto, em Alamogordo, inabitado por seres humanos.

Com a repercussao da Il Guerra Mundial, na cidade de Hiroshima, Japao, o avido americano
Enola Gay, solta a bomba “Little Boy”, que detonou 580 metros acima do centro da cidade. A
cidade foi destruida e 90 mil pessoas morreram no mesmo dia. Trés dias apos o primeiro ataque,
outro avido atacou a cidade de Nagasaki. O ataque resultou em mortes imediatas de 40 mil
pessoas. Doze horas depois do ataque, ainda era possivel ver o fogo na cidade de Nagasaki. Até o
final de 1945, cerca de 210 mil pessoas tinham morrido nas cidades de Hiroshima e Nagasaki, e
outras milhares sofreram ferimentos sérios de queimaduras e os efeitos da radiacdo pos exposicao
(XAVIER et al, 2007).

Com as implicagdes decorrentes da utilizacdo da bomba atbmica, em 1968, surge 0 The Treaty on
the Non-Proliferation of Nuclear Weapons (NPT), traduzido para o portugués: Tratado de N&o
Proliferacdo Nuclear (TNP), que considera a nacdo em dois blocos: os que até o dia 1° de janeiro
de 1967, explodiram alguma bomba atémica ( Estados Unidos, Franca, Reuno Unido, China e
Russia (URSS) e os demais paises que se comprometeriam em ndo tentar obter armas atémicas.
O TNP estipula que os cinco paises que tenham material bélico deste tipo ndo podem repassar a
tecnologia para sua fabricagdo a outra nacdo; devendo gradativamente avangar com o0

desarmamento nuclear, mas pouco se tem feito para isto ocorrer. E, ainda, exige a visitacdo
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perioddica de inspetores para averiguar o enriquecimento de uranio, mas ndo o funcionamento das

centrifugas que sdo utilizadas para producgdo de combustivel para usinas nucleares.

e Geracdo de energia elétrica

Com o aumento da producéo industrial a partir do século XX foi necessariao a utilizacdo de
outros recursos que pudessem suprir a demanda energética. Em 1954, os russos construiram a
primeira usina capaz de produzir eletricidade a partir da energia do ntcleo atdmico.No Brasil, em
1972, deu-se inicio a construcdo de Angra I, com o processo de concretagem da laje do prédio do
reator, mas apenas em 1982 ocorreu a primeira reacdo em cadeia dentro do reator do tipo PWR
(Pressurized Water Reactor — Reator a Agua Pressurizada) que contém a agua sob alta pressdo
(PORTO, 2001). Angra Il iniciou sua geracéo de energia, muito tempo depois, em julho de 2000,

complementando o abastecimento elétrico da regido sudeste.

Ambas estdo localizadas em Angra dos Reis, devido a proximidade com o mar e aos centros
consumidores, e sua facilidade de acesso a embarcacdes. Isto é fruto do acordo entre Brasil-
Alemanha, pela SIEMENS®. Tanto ANGRA | quanto ANGRA 11 estdo sob o gerenciamento da
ELETRONUCLEAR, empresa responsavel por operar e construir as usinas termonucleares do
pais. Mesmo com todos os critérios de seguranca e de instalacdo, desde 1975 que existe um
decreto de ampliacdo da Central Nuclear Almirante Alvaro Alberto (CNAAA) em Angra dos
Reis, com a construcédo da terceira unidade nuclear, ANGRA I11. No ano de 2010, foram iniciadas
a construcao de seus prédios e reatores, apresentando o mesmo projeto de construcdo de Angra I,
considerada a “irma gémea” desta usina. Estima-Se que a usina esteja pronta até o final de 2015,

produzindo energia para suprir um terco do consumo de todo o estado do Rio de Janeiro.

A despeito da utilizacdo de forma benéfica, a populacdo apresenta certo preconceito em relacdo a
energia nuclear, devido ao acidente ocorrido em Chernobyl, na Ucrania, em 1986. A nivel de

informacdo, o apéndice A apresenta informacBGes sobre os dois maiores acidentes nucleares

13 A histéria das usinas nucleares brasileiras. Disponivel em : http://ciencia.hsw.uol.com.br/usina-nuclear-angral.htm
acesso; 28 de set. 2010.
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ocorridos no mundo, na usina nuclear de Three Mile Island, na Pensilvania (1979) e na usina de
Chernobyl (1986).

e Maedicina

Esta é uma das areas mais beneficiadas com a aplicacdo das radiac@es, devido a absorcdo da
energia dessas radiacGes por partes de células ou pequenos organismos, isto é possivel devido a
deteccdo de um radiois6topo no organismo analisado. Ou seja, radioisétopos administrados a
pacientes passam a emitir radiacdes a partir do 6rgdo onde tem preferéncia de ficar. Um exemplo
pratico, é o uso do lodo-131, que emite particula beta, radiacdo gama e tem meia-vida'* de oito
dias; ele é absorvido preferencialmente pela glandula tiredide, na qual se concentra (CARDOSO,
2006).

Para o diagnostico de doencas, por exemplo, o paciente pode receber um uma injecdo ou dose
oral de um radioisétopo de vida curta ou fraca. Cada elemento quimico tem uma tendéncia
natural para se acumular em um determinado 6rgdo ou tecido, e, por ser radioativo pode-se
detectd-lo por meio de contadores de radioatividade. Desse modo, faz-se um mapeamento do
orgdo que se supde doente, podendo ser descobertos tumores malignos em inicio de
desenvolvimento, sem que o paciente seja submetido a uma exploracdo cirdrgica. Apds a
absorcdo do material radioativo, uma camara € utilizada para registrar imagens do corpo que

possui detectores que podem captar as imagens da estrutura anatbmica de 6rgéos e tecidos.

Como um medicamento, esse radioisétopo que é administrado ao paciente, também pode ser
chamado de radiofarmaco, que tem dentre suas funcdes possibilitar ao médico identificar novas
doencas, tumores ou mal funcionamento do organismo. No Brasil, a grande producdo de
radiofarmacos é feita aravés da Comissdo Nacional de Eenergia Nuclear (CNEN), Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN) e Instituo de Energia Nuclear (IEN), mas desde o ano

de 2006, outras instituicdes publicas ou privadas poderdo produzir radiofarmacos de meia-vida

14 Meia — vida: tempo no qual metade dos atomos de uma determinada substancia radioativa desintegra-se numa
outra forma nuclear (PORTO, 2001).
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curta, o que reforca a regulamentacdo deste tipo de atividade. No quadro 1, apresenta-se 0S

principais radioisdtopos produzidos pela CNEN.

Produtos — Radioisdtopos
Acido Fosférico (P-32)
Acido Sulfirico (S-35)

Carbonato de célcio (Ca-45)

Citrato de Galio (Ga-67)

Cloreto de célcio (Calcio — 45)

Cloreto de Cromo (Cr-51)

Cloreto de Potassio (K-42)

Cloreto de sodio (Na-24)

Cloreto de télio (TI-201)

Cromato de Sodio (Cr-51)
Fosfato de Sodio (P-32)

Gerador de Tecnécio 99m-Tc
lodeto de Sodio (1-131)
lodeto de Sodio (1-123)

Sulfato de Sédio (S-35)
Quadro 1 — Principais radioisétopos produzidos pela CNEN *°

Estes radioisotopos apresentam elementos quimicos que naturalmente ndo emitem radiagdo, mas
em sua producédo, sdo destinados a producdo de radiofarmacos, atraves do enriquecimento dos

primeiros elementos com bombardeamento de neutrons.

A necessidade dessa producdo é devido a demanda de exames que sdo realizadas no pais. No ano
de 2009, foi inaugarada em Recife, a Unidade de Producdo de Radiofarmacos (UPRA) no Centro
Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE), sendo a primeira unidade no nordeste
a produzir o FDG (Flaor-desoxi-glicose - molécula de glicose que contém um de seus
hidrogénios substituidos por um atomo de flior radioativo). Trata-se de um radiofarmaco que é
utilizado em tomografias, técnicas de identificacdo de tumores na fase inicial e que também
podem ser utilizadas em outras areas da medicina, como na cardiologia e neurologia. Com a

criacdo desta unidade, houve uma descentralizacdo da realizacdo de exames de tomografia

1 Disponivel em : http://www.cnen.gov.br/produtos/prod-radioisotopos.asp acesso em 23 nov. 2010
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Positron Emission Topography, em portugués, Topografia por Emissdo de Positron (PET), que

era restrita a regisdo sudeste do pafs (S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais)™.

O FDG ¢é sintetizado a partir do Fluor-18, que é radioativo e € produzido a partir do
bombadeamento do oxigénio-18 com neutrdns rapidos dentro de um ciclotron (instrumento com
proposito de acelerar particulas atdmicas até atingir a velocidade da luz, conseguindo assim
produzir o material radioativo desejado). Ao ser administrado, este passa a participar do
metabolismo de células que consomem glicose, como as do cérebro, rins e as cancerigenas, o que
permite a deteccdo das imagens por tomografia PET. Devido ao tempo de meia-vida do Fldor-18

ser pouco menos de 2 horas, é preciso que sua producdo seja proxima a de necessidade de uso.
As técnicas de diagndstico com imagens na medicina nuclear mais utilizadas sao:

e Tomografia por emissdo de positrons (PET) - diagndstico por imagem que permite o
mapeamento de diferentes substancias quimicas no organismo em 3D.

e Tomografia computadorizada por emissdo de foton unico (SPECT) — conhecida como
camara a cintilagcdes, que possui detectores que giram em torno do paciente, captando as
emissOes radioativas de um orgao onde o radiofarmaco esta alojado.

e Imagem cardiovascular

e Varredura 6ssea.

Uma utilizacdo muito comum, na area, € a técnica de radioaterapia, que utiliza fontes seladas em
que o paciente ou as pessoas que fazem o manuseamento ndo entram contato direto com o
material radioativo (OKUNO, 2007; PORTO, 2001). As sessdes de radioterapia sdo direcionadas
as pessoas que passaram por um processo de destruicdo de células cancerosas, com emprego de
feixe de radiacdes ionizantes. Como a radioterapia € um método de tratamento local e/ou regional

pode ser indicada de forma exclusiva ou associada a outros tratamento terapicos®’.

' Emprego de Radiofarmacos na medicina nuclear Disponivel em:
http://www.cnen.gov.br/noticias/noticia.asp?id=96 acesso 30 set. 2010

17" Radioterapia — Instituto Nacional de Cancer. Disponivel em: http://www.inca.gov.br/conteudo_view.asp?1D=100
acesso 30 set. 2010
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As radiacfes também podem ser utilizadas na medicina no processo de esterilizacdo de materias,
como por exemplo: radiacdo de produtos sanguineos destinados a transplante; esterilizacdo de
tecidos humanos destinados a implantes; esterilizacdo de valvulas cardiacas, rejeitos biomédicos,

materiais descartaveis e instrumentos cirurgicos (Figura 1).

Figura 1. Imagens representativas de: A) Radiofarmacos; B) radioisétopos; C) Radioesterilizacdo. (Fonte:
CARDOSO, 2006)

A aplicacdo de radiois6topos na medicina ficou marcada na decada de 80, quando ocorre a
violacdo de uma capsula contendo césio-137, contaminando varias pessoas da cidade de Goiania-
GO. Um ano apos o acidente em Chernobyl, o Brasil entra na historia dos locais que sofreram um

acidente radiologico, no apéndiceB, é possivel verificar mais informagdes sobre o caso.

e Irradiacdo de alimentos

A técnica permite que os alimentos sejam conservados por mais tempo, evitando o brotamento de
diversas culturas, como por exemplo: de batatas, feijdo, cebola, etc.; retardo na maturacéo;
reducdo da carga microbiana; eliminacdo de microorganismos patogénicos; esterilizacéo;
desinfeccdo de gréos, cereais, frutas e especiarias (ROCHA, SOUZA, VASQUES, 2007). E
possivel também a utilizacdo de radiois6topos que alteram o cddigo genético das sementes para

gue se tornem mais resistentes ao ataque de pragas e ervas daninhas.

Os principais tipos de radiacdes utilizadas para este fim sdo indiretamente ionizantes, sendo a
gama e raios-x as que se destacam devido a suas energias sdo suficientemente altas para desalojar
os elétrons dos atomos e moléculas presentes no alimento (CAMARGO, WALDER, 2007). O
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radionuclideo mais utilizado é cobalto-60 por emissdo beta, a principal fonte utilizada na
irradiacdo de alimentos e aplicagdes industriais (PORTO, 2001; XAVIER et al, 2007).

Autoridades de vigilancia santinatia e de seguranca alimentar de 37 paises autorizaram a
irradiacdo de quarenta tipos de alimentos distintos que englobam especiarias, gréos, frutas,
verduras e carnes. Nos paises subdesenvolvidos como no Brasil, h4& um problema em relacdo a
utilizacdo em grande demanda, devido cuja agricultura depender amplamente da producéo
familiar, pois a técninca apresenta valor alto para este tipo de realidade.

Existe, entretanto, uma resisténcia por parte do consumidor ao uso de alimentos irradiados
(CHITARRA, CHITARRA, 1990; PORTO, 2001), este ‘temor’ pode estar associado aos males
causados nas pessoas que se expuseram a radiagdo durante a Il Segunda Guerra Mundial e, os
acidentes de Chernobyl e Goiénia. A irradiacdo em condic¢des controladas, ndo torna os alimentos
radioativos, pois o alimento ndo entra em contato com a fonte de radiacdo. A presenca de
radioatividade em alimentos, pouco acima dos valores normais, ndo tem importancia
significativa, desde que ndo sejam ingeridos em quantidade excessiva e de forma constante. De
igual modo, a participacdo no regime de alimento com radioatividade acima do normal néo
ocasiona problemas quando constitui minoria na distribuicdo total dos componentes da dieta
(EVANGELISTA, 1992). E ainda assim, existe a radiacdo natural dos alimentos e no ambiente,
que poucas pessoas sabem de sua existéncia. Logo, naturalmente ocorre uma exposicao e
consumo de alimentos com baixissima radiacdo, o que ndo causa nenhum mal a saude da
populacdo. (PORTO, 2001; RODRIGUES JUNIOR, 2007; CAMARGO, WALDER, 2007).

No Brasil, pela legislacdo brasileira vigente, determinada pela ANVISA, através da Resolugédo
(RDC) n° 21, qualquer alimento podera ser tratado por radiacdo desde que a dose méaxima
absorvida seja inferior aquela que compromete caracteristicas funcionais e/ou atributos
funcionais do alimento e, a indUstria que utilizar a irradiacdo em seus alimentos deve assegurar
que o cliente final saberd que aquele produto foi tratado por este processo e (BRASIL, 2001;
OLIVEIRA, 2000; SANTOS, ROSA, 2008). Um meio de indentificar esses alimentos é com o
simbolo (Figura 2) que representa a indicagdo como também a frase “Alimento Tratado por

Processo de Irradiagdo”.
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Figura 2. Simbolo representativo de alimentos irradiados. (Fonte: SANTOS, ROSA, 2008)

e Arqueologia

Pesquisadores utilizam o carbono-14 (is6topo do carbono) para fazer a datacdo de fosseis de
madeira, papiros e animais de valor histérico. O carbono-14 resulta da absorgéo continua de
neutrons dos raios cosmicos pelos atomos de nitrogénio, que ao se combinar com 0 oXxigénio
forma o gés carbbnico (**CO,), que é absorvido pelas plantas durante a fotossintese. O *C tem
meia-vida de 5730 anos, o que permite a medigdo desse material na amostra, ‘sabendo’ a possivel

idade da mesma (XAVIER et al, 2007; CARDOSO, 2006).
e Gamagrafia

Consiste na impressao da radiacdo gama em filme fotografico. As gamagrafias podem ser usadas
para revelar algum equipamento quebrado dentro de uma maquina ou uma tubulacdo rompida de
um oleoduto; as empresas de avido realizam impressdes constantes para verificar se ha
rachaduras nas partes metélicas e soldas (CARDOSO, 2006).

e Agricultura

Utiliza-se a técnica de marcacdo de insetos com radioisétopos para a eliminacdo de pragas,
identificando qual predador se alimenta de determinado inseto indesejavel. Outra forma de evitar
as pragas é tornando os machos estéreis por radiacdo gama (CARDOSO, 2006; XAVIER et al,
2007; PORTO, 2001).
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e Meio Ambiente

Exitem técnicas para determinar a quantidade e o local de ocorréncia de poluentes no ar, agua e
solo com utilizacdo de radioisdtopos. Assim foi possivel inspecionar a quantidade de radiacdo
existente nas mediacfes de Goiania-GO, apds o acidente com o césio-137 e o da Ucrania com o
acidente de Chernobyl.

Mesmo com as tecnicas de determinacgdo, existem ainda a radiacdo natural, principalmente em
solos, alimentos e agua. Poucas pessoas sabem dessa informacédo, devido a pouca exploracéo do
assunto. Este fendmeno é decorrente da afinidade que certos elementos quimicos apresentam a
determinado tipo de material componente dos solos, por exemplo. E muito normal a presenca de
urdnio nos solos devido a sua afinidade com a argila e a matéria organica. Quase todos o0s
alimentos contém tragos de urénio devido a este radionuclidio estar presente em quase todos os

solos. O chumbo e o poldnio de massa 210 (Pb*?® e Po**

) podem estar presentes em aguas
artificiais de rios e lagos, decorrentes da lixiviacdo de rochas e sedimentos que contém urénio,
bem como da decomposicdo atmosférica deste radionuclidio. Com isto, estes radionuclidios

podem estar incorporados a peixes e mariscos.

Ainda neste @mbito, muitos alimentos sdo ricos em determinados elementos quimicos, e estes
apresentam radioisotopos, como por exemplo a banana que contém potassio-40 (K*°), mas ndo
chega a ser prejudicial ao organismo devido a sua distribuicdo quase uniforme no corpo, devido a
sua alta atividade (MELQUIADES; APPOLONI, 2004).

Inimeros sdo os benéficios das técnicas que envolvem elementos radioativos, porém devido aos
marcos histéricos de ma utilizacdo descritos, a populacdo ainda se mostra muito apreenssiva
quanto ao assunto. E preciso que esta tenha acesso as informagdes sobre o assunto, para que néo
haja rumores equivocados sobre o tema. Espera-se que as informacdes apresentadas tenham sido

esclarecedoras quanto a tematica da radioatividade.
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3.3.2 ENSINO DE RADIOATIVIDADE: Pressupostos educacionais no Brasil

Para a aprendizagem de radioatividade € preciso que o aluno tenha competéncia de reconhecer e
avaliar o desenvolvimento tecnoldgico relacionado a vida humana, ou seja, compreender que as
implicagdes de um desenvolvimento na &rea nuclear (geracdo de energia, producdo de
radiofarmacos, irradiacdo de alimentos, armamento bélico, etc.) ndo se limitam apenas aos riscos
relacionados a radioatividade, mas também a geracdo de emprego, aumento na exportacdo dos
alimentos, forma alternativa de geracdo de energia, crescimento tecnolégico de um pais que

detém conhecimento sobre o desenvolvimento industrial nessa area, dentre outros.

Deste modo, a aprendizagem sobre radioatividade deve ser maior que as informacgdes
apresentadas nos livros do ensino médio. O professor deve apresentar situacoes reais (maléficas
ou benéficas) que podem ser usadas como exemplos de aplica¢fes da tematica, possibilitando que
0 aluno ndo sO aprenda o assunto, mas também compreenda que existem muitas aplicacfes
positivas, desmistificando diversos fatores que implicam a uma imagem negativa e
preconceituosa sobre o assunto. Sendo assim é possivel a compreensdo da ciéncia e tecnologia
quimica, neste caso, de aplicacbes da radioatividade, sob 0 ponto de vista ético para exercer a
cidadania com responsabilidade e integridade (BRASIL, 2002).

Segundo os PCN (BRASIL, 2002, p. 98), o aluno deve compreender informacdes sobre fusdo e
fissdo nuclear e producdo de energia neles envolvida; reconhecer transformacgdes nucleares como
fonte de energia; riscos e beneficios de diferentes usos da energia nuclear. Como também
interpretar processos nucleares em usinas de producdo de energia elétrica na industria,
agricultura, medicina, ou em artefatos bélicos, em fungdo das interacGes e radiacGes nucleares,
comparando riscos e beneficios do uso da tecnologia nuclear (BRASIL, 2002, p. 106). Para isto
ocorrer de forma efetiva, os PCN sugerem que haja a integracdo dos professores de biologia e
fisica para se trabalhar em conjunto as informacdes relacionadas a geracdo e consumo de energia,
independente da area de ensino. Porém, sabe-se que a area de Fisica, especificamente a de Fisica

moderna € que tem pressupostos para apresentar melhores estudos sobre matéria e radiacéo.



63

Complementando o que é sugerido nos PCN, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
(OCEM) apresenta como modelo de constituicdo do saber, que os alunos consigam identificar a
natureza das radiagdes alfa, beta e gama dos 4tomos radioativos (BRASIL, 2006, p. 114).

Geralmente, o assunto de radioatividade é explorado no 2° e 3° ano do ensino médio, mas o
modelo atdmico de Rutherford, que foi construido a partir de analises experimentais de
fendmenos radioativos, ou seja, a radioatividade era um fendmeno atémico (STRATHERN,
2000). O conteudo de atomistica, que engloba o modelo atbmico de Rutherford é estudado,
geralmente, no 1° ano do ensino médio, logo ocorre uma limitagdo de conteldos a serem
ensinados nas diferentes séries do ensino médio. Com isso, a necessidade da elaboracdo de novos
meios e recursos de ensino se fazem necessaria, devido, principalmente a atual mudanca que
ocorre no pais, referente a utilizacdo da prova do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). A
prova ainda se mantém contextualizada e vai além de conteudos especificos, aplicando-os a
situacOes reais, onde se percebe a necessidade do aluno de transferir aquele conteudo apreendido

em sala de aula a diferentes contextos.

Diante do que foi descrito, esta pesquisa apresenta uma estratégia de ensino que vai aléem das
informacGes presentes nos livros didaticos. A FlexQuest ‘Radioatividade’ apresenta situagdes
reais de aplicacbes da radioatividade em diferentes contextos, possibilitando a relacdo dos
assuntos, bem a analise de suas aplicagdes. Com a incorporacdo de recursos televisivos a
estratégia, foi possivel mostrar aos alunos as diferentes situacGes que a radioatividade abrange
atrelado ao desenvolvimento critico diante do que se € transmitido na televisdo, possibilitando

ainda habilidades cognitivas e atitudinais relacionadas ao aprendizado do aluno.
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

4.1 Classificagdo da Pesquisa

Este projeto tem como norte em sua investigacdo uma pesquisa qualitativa etnografica. Os
estudos de uma pesquisa qualitativa variam quanto ao método, a forma e aos objetivos, tendo um
carater descritivo, na qual a preocupacdo do investigador se da por meio do significado que as
pessoas dao as coisas (OLIVEIRA, 2003). Neste sentido, essa possibilidade de pesquisa permite
0 contado direto e prolongado do pesquisador com o ambiente ou situacdo que esta sendo
investigada, através do trabalho intensivo de campo. Ainda assim, neste estudo também se

considera dados numericos dos questionarios, 0 que caracteriza um viés quantitativo.

Outro destaque que se da a pesquisa qualitativa é que os dados coletados sdo descritivos, que se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes, dando mais énfase ao processo do que ao
produto final dos resultados (MARLI; ANDRE, 2001), ou seja, a maneira que os alunos encaram

a questdo que esta sendo analisada.

Dentre as principais caracteristicas que configuram a pesquisa qualitativa, (Lidke e André in Bau

2004), identificam-se as seguintes:

a) a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador

como seu principal instrumento;

b) os dados coletados sdo predominantemente descritivos;

c) o significado que as pessoas atribuem as coisas e a sua vida constituem-se em focos de atengédo

do pesquisador;

d) a analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.
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Dentre estas caracteristicas, a presente pesquisa utiliza ferramentas da internet (sites, artigos,
links) e de programas de televisdo como pontos geradores de informacgdes para os alunos
analisarem-nas e as incorporarem em suas descricbes sobre a temaética desta pesquisa
(radioatividade). As descricbes foram feitas diante das explanacdes realizadas pelos alunos
durante o contato com o pesquisador e atraves das ferramentas de coleta de dados, bem como da

analise dos registros audiovisuais.

4.2 Ambiente e sujeitos de pesquisa

O universo da pesquisa foi composto por alunos do Colégio Nossa Senhora do Carmo, uma
escola de classe média, a qual esta inserida a rede privada de ensino, localizado no bairro da Boa
Vista, cidade do Recife, Pernambuco. Fundada em 1919, como Instituto Nossa Senhora do
Carmo, e passando ao atual nome em 1943 quando as Irmés Beneditinas assumem a direcdo do

colégio, desde entéo recebendo alunos do Ensino Infantil, Fundamental e Médio.

A mesma foi escolhida devido a facilidade do acesso por parte da pesquisadora e a escola ter
infra-estrutura para a realizacdo desta pesquisa. A escola possui um laboratério de informatica
com 16 computadores ligados em rede com internet de banda larga com 10 Mb. Neste
laboratdrio sdo realizadas aulas de multimidia, por parte dos professores junto aos alunos, como

atividades complementares a de sala de aula, nas diferentes disciplinas.

Os alunos participantes tinham, na época, entre 13 e 17 anos de idade, estando inseridos na turma
de 1° ano do ensino médio, em um total de 25 alunos. Estes trabalharam em situacdes diversas
para a coleta de dados na realizacdo das tarefas propostas na FlexQuest, trabalhando em duplas
(Tarefa 1), de forma individual na Tarefa 2 e em 4 grupos (2 com seis participantes; 2 com sete

participantes) na Tarefa 3.

As aulas de quimica foram utilizadas para a aplicacdo da FlexQuest, salientando-se que utilizou-
se duas aulas para aplicacdo da FlexQuest e inicio de realizacdo da Tarefa 1; duas aulas para a
Tarefa 2 e mais duas aulas para a apresentacédo dos resultados para a Tarefa 3. Como a FlexQuest

estd disponivel no site do Nacleo SEMENTE (Sistemas para Elaboracdo de Materiais
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Educacionais com o uso de Novas Tecnologias), localizado no Departamento de Quimica da
UFRPE, coordenado pelo Professor Dr Marcelo Brito Carneiro Ledo, o qual a pesquisadora faz

parte, possibilitou que os alunos o acessassem fora do horario normal de aulas.

4.3 Etapas da pesquisa

Como esta pesquisa tem como um dos objetivos incorporar videos da televisdo em sala de aula,
de uma forma diferenciada, foi necessario a busca de programas transmitidos em canais abertos e
por assinatura, que apresentassem alguma informacdo que pudesse ser utilizada nas aulas de
quimica, independente do modo de utilizacdo do mesmo. Apds a busca, iniciou-se 0 processo de

analise dos mesmos a serem utilizados dentro da FlexQuest.

4.3.1 Programas da televiséo

A etapa inicial consistiu em realizar uma pesquisa na internet, realizando-se um levantamento dos
videos que pudessem ser utilizados como recurso didatico nas aulas de quimica, independente
deles terem fins educativos ou ndo. A procura ocorreu nos sites dos canais de televisdo que séo
transmitidos em canais abertos ou por assinatura. Foram analisadas as programacées diarias dos
mesmos que apresentavam as listas de programas transmitidos, com sua sinopse e horarios de

exibicéo.

Apos o levantamento dos videos, estes foram categorizados segundo Serrano e Paiva (2008) a fim
de organizd-los por género de programa. Esta categorizacdo permitiu a construcdo dos
questionarios para uma analise de perfil de uso de programas de televisao e uso de video em sala

de aula, e analise conceitual sobre radioatividade.
4.3.2 Construcdo dos questionarios da pesquisa
Com a categorizaco estruturada foram construidos questionéarios semi-abertos (APENDICE C)

que consiste na permissdo do entrevistado de ter respostas livre e pessoais, bem como de

respostas fechadas, seguindo um plano rigido, no qual a ordem das questdes e 0s seus termos se
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mantém invariantes. Estes apresentaram questdes que apresente informagdes sobre o aluno em

dois ambitos:

1) sobre sua vivéncia cotidiana com a televisdo (QUESTIONARIO 1)
2) sobre o que ele acha do uso de videos em sala de aula (QUESTIONARIO I1)

A aplicacdo dos questionarios | e 1l permitiu a construgdo do perfil dos alunos que participaram
da investigacdo, sobre seu tempo de uso da televiséo e, sua percepcao referente a utilizacdo do

recurso ‘video’ em sala de aula.

O questionario 1l apresenta parte dos videos (programas, quadros, séries, etc.) da televisdao que
foram caracterizados, buscando analisar o ponto de vista dos alunos referentes ndo so ao uso do
recurso audiovisual em sala de aula, bem como de quais programas de televisdo eles assistiriam

sem nenhuma resisténcia.

O questionario sobre radioatividade (QUESTIONARIO 111) foi elaborado a partir dos objetivos
do PCN referentes ao tema, apresentando perguntas relacionadas a geracdo de energia nuclear,
bomba nuclear e de hidrogénio (fusdo e fissdo nuclear), modelo atbmico que explique uma
emissdo radioativa, aplicacbes maléficas e/ou benéficas relacionadas a radioatividade. Este
instrumento permitiu verificar as concepcdes iniciais dos alunos sobre o assunto. Parte das
respostas dos alunos foi comparada com as respostas das atividades presentes nas tarefas da
FlexQuest, uma proposta que nao apresenta um pré e pos-teste, com 0S mesmos tipos de
questionamentos. Esta permite que o0 pOs-teste apresente outros questionamentos com

apresentacdo diferente dos presentes no pré-teste.

4.3.3 Elaboracéo da FlexQuest: Radioatividade

E fundamental, no ensino de quimica, permitir que o aluno compreenda, de forma integrada e
significativa, as transformacdes quimicas que ocorrem em diferentes processos naturais e
tecnoldgicos em diferentes contextos (BRASIL, 2000). Com isso se torna imprescindivel a

inclusdo de atividades em sala de aula, que contemplem a elaboracdo de hipoteses, discussdes, as
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relacdes elaboradas entre os fendmenos e as idéias, a producdo e leitura de textos informativos, a
pesquisa bibliogréfica, a busca de informacdo por fontes variadas, etc., incorporada a ferramentas
tecnoldgicas, que desperte o interesse do aluno em participar do processo de ensino e
aprendizagem, tornando-o um ser ativo e critico diante de situacdes diversas.

Para isso, o professor necessita utilizar instrumentos didaticos diversificados sem se deter
exclusivamente ao livro didatico. Nesse sentido, as TIC’s sdo uma poderosa ferramenta que pode
proporcionar ndo somente uma reestruturacdo do fazer pedagdgico das escolas, mas favorecer
uma aprendizagem pautada no trabalho interdisciplinar, no ensino contextualizado, na
criatividade, cooperacdo entre os grupos, pesquisa e formacdo do cidaddo critico diante da
realidade (CARVALHO, 2006). Pois, a quimica é uma ciéncia presente no dia a dia e seu ensino
tem como um dos objetivos principais a formacao do individuo para que ele compreenda e faca
uso das informacGes basicas necessarias para sua participacéo efetiva na sociedade tecnologica
em que vive (SANTQOS, 2003).

Nesta perspectiva a FlexQuest Radioatividade foi construida com o objetivo de promover, atraves
dos recursos da internet e da literatura, uma estratégia para o ensino de radioatividade em
quimica, que permitisse uma interacdo entre os alunos, durante a realizacdo das tarefas presentes
na mesma. Esta tematica foi escolhida devido a constante presenca de noticias na televisdo sobre
0 assunto; alguns desenhos animados e filmes que apresentam aspectos animados relacionados a
tematica, muitas vezes estes recursos distorcem as reais conseqiiéncias de uma exposicao a
radiacdo; por outro lado, a sociedade, de modo geral, tem pouco dominio sobre suas aplicacfes e
por apresentarem certo preconceito sobre o tema, devido ao mau uso da energia nuclear como
durante a Il Guerra Mundial, em Hiroshima e Nagasaki (1945) e aos acidentes ocorridos, como o
de Goiania, Brasil (1987) e o da Usina Nuclear de Chernobyl, Ucrania (1986).

A construcdo da “FlexQuest Radioatividade™ foi feita com base em uma homepage, com nome

symphonic, disponivel no site www.freecsstemplates.org que apresenta layouts para construcoes
de paginas da web, de modo ilimitado e livre, podendo ser realizado o download do modelo

escolhido.

A editoracdo com as informagfes de texto, imagens e layout da pégina, foi realizada com o


http://www.freecsstemplates.org/
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programa da Adobe® DREAMWEAVER® CS3, pertencente a empresa Adobe®. A linguagem
utilizada foi html. As cores definidas foram nos tons de amarelo e cinza, devido a estas serem
relacionadas ao simbolo da radioatividade (Imagem 2). Para editoracdo dos videos introduzidos
na FlexQuest foi utilizado o programa Windows Movie Maker 2.6®, incorporado ao sistema
operacional para computador, Microsoft®.

I XY
L)

Imagem 2.- Simbolo da Radioatividade

Toda a editoracdo do layout aconteceu no laboratério do Nicleo SEMENTE com a colaboracao
do pesquisador Rodrigo Venicio Gongalves de Araujo, bolsista do nucleo, e de Edmario Marques

de Menezes Junior, colaborador do SEMENTE, com a edi¢édo dos videos.

4.3.4 Instrumentos de pesquisa

Para fins de obtencdo de resultados, definimos o0s seguintes instrumentos na composicdo desta

pesquisa:

i. Levantamento dos videos presentes em programas de televisdo: Para esta etapa foi
utilizado um computador conectado a internet para realizar a busca dos videos
transmitidos pela televisdo, que apresentavam alguma informacédo cientifica, em canais
abertos e por assinatura, que pudessem ser utilizados em sala de aula, apds o levantamento
foi realizada a categorizacdo segundo Serrano e Paiva (2008), a fim de saber qual melhor

video a ser utilizado na FlexQuext ‘Radioatividade’.

ii. Questionario de Perfil: O questionario de perfil (APENDICE C) verificou através de
perguntas os habitos de uso da televisdo em casa, além da opinido pessoal do aluno sobre

a questdo do uso do video em sala de aula. O objetivo era tracar o perfil e verificar quais
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0s tipos de programas e videos que ‘agradaria’ o aluno para que juntamente com o0s
pressupostos de elaboracdo da FlexQuest, fosse possivel uma melhor utilizagdo dos videos

na ferramenta;

Pré-teste: O questionario sobre Radioatividade (APENDICE C) teve como objetivo
levantar as concepgOes dos alunos referentes a alguns topicos que englobam a temaética.
Foi aplicado em sala de aula, na aula de Quimica antes de se iniciar a discusséo sobre o
assunto. A postura dos alunos era defensiva no inicio, talvez por medo de uma “avaliagdo
para nota”, porém, apos a explicitacdo dos objetivos da pesquisa, notou-se que 0 alunado

se sentiu mais livre para expressar exatamente aquilo que sabiam (ou que ndo sabiam);

. Acompanhamento dos grupos: Durante as aulas de aplicacdo da FlexQuest foram

registrados depoimentos através de transcrigédo, referentes as tarefas a serem realizadas
por eles. Alguns alunos apresentavam duvidas apos a pesquisa realizada em casa e em
grupo, que eram explicitadas em sala com suporte da professora. Na realizacdo da Tarefa
3, foram realizadas filmagens, a fim de se analisar de forma mais minuciosa as

apresentacdes realizadas pelos alunos.

Realizacdo das tarefas: A Tarefa 1 foi realizada no laboratorio de informatica, com
continuidade em casa, devido ao tempo que nao foi suficiente para a conclusdo da mesma
no colégio. Os alunos tiveram um prazo de dois dias para a entrega da referida tarefa. Eles
apresentaram certa queixa devido a quantidade de textos para serem lidos para poder
chegar as respostas dos questionamentos. A Tarefa 2 foi utilizada como uma espécie de
pOs-teste pois as perguntas presentes na mesma apresentavam caracteristicas proximas a
do Questionario 1, alguns alunos utilizaram os links presentes na Tarefa 2 para esclarecer
duvidas. As indagacbes foram transcritas no momento da realizacdo da atividade. Na
Tarefa 3 foi possivel analisar a percepcdo e dominio dos alunos referentes ao assunto
dentro do seu grupo, bem como a dinamica utilizada por eles como critério para
apresentacdo do assunto. Para verificar essas informacgdes foi utilizada uma ficha de

avaliacdo (APENDICE D) na qual se verificou trés aspectos principais: 1) o projeto; 2) a
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defesa do mesmo e 3) realizacdo da pesquisa, com valores atribuidos de 1 a 5 para cada

item de cada aspecto.

vi. Questiondrio de uso e avaliacao da FlexQuest: Apos a realizacdo de todas as tarefas, 0s
alunos responderam um questionario a fim de apresentarem suas opinides sobre as
atividades realizadas, suas atividades e relacfes interpessoais construidas no decorrer da
aplicacdo da estratégia. Foram realizadas algumas entrevistas/conversas informais a fins

de esclarecimentos para com algumas respostas apresentadas.

Nesta pesquisa as avaliagcbes foram focadas nas respostas apresentadas pelos alunos nas trés
tarefas realizadas durante a pesquisa, ndo realizando o ‘pds-teste’, pois acredita-se que haveria
uma mudanca nas respostas devido as intervencOes realizadas no decorrer da aplicagdo da
FlexQuest. Algumas questdes apresentadas no pré-teste acabaram ndo sendo investigadas a fundo
no decorrer da pesquisa, devido a mudanca na quantidade dos sujeitos da pesquisa, estes ndo
participaram por falta de interesse dos mesmos em participar das atividades e, devido a

abrangéncia dos questionamentos realizados serem maiores do que 0s objetivos desta pesquisa.
4.4 Analise dos dados

A categorizagcdo dos videos foi realizada segundo Serrano e Paiva (2008), buscando tragar
critérios de divisdo e categorizacdo dos videos do site do Youtube quanto ao seu conteudo e
estética.

As categorias apresentadas por eles, e que estdo disponiveis aos usuarios do site, foram:

Animais, Ciéncia e tecnologia, Educacéo, Entretenimento, Esportes, Filmes e desenhos, Humor,

Instrucdes e estilo, MUsica, Noticias e politica, Pessoas e blogs, Veiculos e Viagens e eventos.

Dentro dessas categorias surge, uma subdivisdo como, por exemplo, os contetdos originarios da
televisdo apresentam: seriados, novelas, propagandas e transmissdes esportivas; O de

entretenimento, segundo a pesquisadora, poderia apresentar uma subdivisdo, como sendo cinema,
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curtas, trailers, documentarios; o que complementaria a apresentada por Serrano e Paiva (2008),
devido os autores afirmarem que o modelo de categorizagdo ideal seria por agrupamento

conceitual, podendo um video estar presente em mais de uma categoria.

Dentro destes parametros, analisando as subdivisdes dos autores, do Youtube e da percepcéo da
pesquisadora, as categorias que foram empregadas nesta pesquisa sdo descritas no quadro 1, que

melhor se enquadram nos videos encontrados no inicio desta pesquisa.

Ressalta-se que o objetivo desse levantamento foi para a construgdo dos questionarios de
sondagem, devido a possibilidade de incorporacdo de um programa que fosse assistido pelos

alunos sem nenhuma recusa por parte dos mesmos.

CATEGORIAS DESCRICAO

Videos que apresentem imagens bidimensionais de
DESENHOS personagens que tenham sentimentos, vontade
propria, pensam, expressam opinido.

Videos que apresentem depoimentos/entrevistas e
voz “over” explicativa, com reconstituicdo de
eventos; representacdo de situacdes e/ou fatos

historicos e da vida animal.

DOCUMENTARIOS

Videos que tenham ou ndo apresentador, com

PROGRAMAS DE TELEVISAO . x
diversos quadros em sua apresentacao.

Videos que apresentam epis6dios com numero

SERIES definido ou nédo de emissGes e temporadas.

Videos com conteldos de ciéncias com
EXPERIMENTAIS demonstraco de experimentos. Independe do tipo
de programa ou quadro que o apresente.

Quadro 2. Descrigdo das categorias utilizadas nos videos.

Em relacdo ao questionario de perfil foi observado, o tempo de uso da televisdo em casa, 0s
programas que se assiste, e a percepcdo relacionada a pratica de utilizacdo de recursos
audiovisuais em sala de aula; sua aplicacdo ocorreu no dia 16 de agosto de 2010, bem como a
aplicacdo do questionario 11l sobre radioatividade, com um total de duas aulas geminadas (110

minutos).
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Na primeira aula de aplicacdo da FlexQuest, realizada no dia 18/08/2010, foram necessarios dois
horarios para a apresentagdo da ferramenta e da realizacdo da Tarefa 1, esta ficou de ser entregue
dois dias apds a 12 aplicacdo, devido ao tempo insuficiente para a sua complementacdo. No
segundo momento foi utilizado o video dos Simpsons, no Laboratério de Informatica, no dia
23/08/2010, para verificar a relacdo do episddio com o0s casos presentes na FlexQuest
‘Radioatividade’ e investigar a percepcao critica dos alunos quanto ao episédio do desenho, para
isto foi preciso que os alunos respondessem aos questionamentos na Tarefa 2.

Na tarefa 3, o projeto que os alunos defenderiam como parte desta atividade, foi entregue no dia
17 de setembro de 2010, e a defesa foi realizada no dia 22 de setembro de 2010. Como elemento

para analise do projeto e defesa do mesmo, buscou-se investigar:

a) Estilo de escrita do projeto — se foi coerente com a solicitacdo presente na tarefa 3 da
FlexQuest.

b) Os recursos e metodologia utilizados pelos alunos para a construcdo a defesa do
projeto.

c) Que concepcdo os alunos tem sobre radioatividade e sua relacdo com a FlexQuest

utilizada.

A analise do projeto e apresentacéo foi realizada seguindo uma ficha de avaliacdo (APENDICE
D) construida pela pesquisadora, relacionando com as categorizacdes de avaliacdo de Benjamin
S. Bloom, este sugere uma classificacdo por tipos de aprendizagem (ALEIXO, 2008), ou seja,

cada categoria representa os resultados de aprendizagem do aluno.

Bloom e varios especialistas dos Estados Unidos, na década de 50, ressaltaram que existem
varios tipos de aprendizados que partem do superficial para o mais profundo (ALEIXO, 2008),
podendo estes ser divididos em trés dominios: cognitivo, emocional e o psicomotor. Para esta
pesquisa foi analisado apenas o nivel cognitivo, que consiste na idéia de que alunos apresentam
evolucdes do desenvolvimento neste ambito, de acordo com o quadro 3, que apresenta uma

sintese das categorias da Taxonomia de Bloom com os aspectos cognitivos de aprendizagem.
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Classificagao Exemplos de infinitivos
Nivel Taxonbmica Definicdo do aprendizado em cada nivel | utilizados para mensurar
0 aprendizado
e Definir
L Descrever
O aluno armazena em sua memoria as : Identificar
1 CONHECIMENTO | informagdes, idéias e principios na forma em e List
que lhes foram apresentados. IStar
e Rotular
e Nomear
. . e Traduzir
O aluno inicia o processo de entendimento e Explicar
2 COMPREENSAO no qqal traduz: compreend}e ou interpreta as e Resumir
informac@es. Nesse nivel ocorre 0 ord
entendimento de conceitos * raenar
o Diferenciar
. Resolver
B O aluno deve ser capaz de aplicar os : Aplicar
3 APLICACAO conceitos adquiridos na resolucdo de P .
problemas e Construir
o Desenvolver
e Planejar
. e Propor
. Neste nivel o aluno deve ser capaz de gerar
4 SINTESE idéias de modo a formar novas estruturas *  Elaborar
e Formular
o Modificar
. . Julgar
B O aluno deve fazer julgamentos e realizar : Ar gumentar
6 AVALIACAO escolhas baseadas em argumentos pré- C g
determinados * Lomparar
e Contrastar

Quadro 3. Sintese das categorias (nivel cognitivo) da Taxonomia de Bloom. Retirado de ALEIXO, A. A. Flexquest
no Ensino das Ciéncias: incorporando a Teoria da Flexibilidade Cognitiva na estratégia WebQuest.
Dissertacdo de Mestrado. Programa de P6s-Graduacdo em Ensino das Ciéncias. UFRPE. Recife, 2008.

Destaca-se que cada categoria ndo requer, necessariamente, uma evolucgdo crescente por parte do

desenvolvimento de aprendizagem dos alunos, mas é preciso que a atividade que a utiliza

desenvolva no mesmo a capacidade de analise, sintese e avaliacdo sobre um determinado
contetdo (ROCHA, 2007).
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Deste modo, cada grupo seré avaliado dentro da categoria de Bloom (niveis 1 a 6) concluindo-se
a etapa de construcdo dos meios de investigacdo de cada tarefa construida na FlexQuest.
Considerando de importancia a apresentacdo dos resultados obtidos em todas as etapas de

investigagdo, no proximo capitulo irar-se-a abordar resultados desta pesquisa.
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Como explicitado na metodologia, esta pesquisa foi realizada em uma turma com 25 alunos™
entre 14 e 18 anos, inseridos no 1° ano do ensino médio. Esta secdo esta dividida em: 1)
Levantamento e categorizacdo dos videos; IlI) Analise do perfil dos alunos quanto o uso da
televisdo e uso de recursos audiovisual em sala de aula; Ill) Construcdo da FlexQuest

“Radioatividade”; IV) Analise das tarefas realizadas pelos alunos.

5.1 Levantamento e categorizagdo de videos da televisdo™®

A busca pelos videos foi iniciada em sites da televisdo de canais abertos (TV Cultura, Canal
Futura, TV Record, TV Globo), canais de televisdo por assinatura (TV Ra-Tim-Bum, NET, SKY)
e ainda a TV Escola, que é um canal do Ministéerio da Educacéo, levando em consideracdo que 0s

mesmos estivessem disponiveis na internet e nas escolas publicas do pais.

Dos canais abertos, foram levantados os seguintes programas:

e TV Globo: Acdo, Globo Ecologia, Globo Ciéncia, Os Simpsons (por temporada),
Magavayer (ndo mais transmitido), Linha Direta (ndo mais transmitido), Fantastico
(Quadros: Mundo Invisivel, Poeira nas Estrelas, Neuro Logica);

e TV Cultura (De onde vem?; Almanaque Educacao; Saude Brasil; Reporter ECO; Planeta
Terra; Castelo Ra-tim-bum);

e Canal Futura (Um Pé de Qué?; A incrivel casa de Eva; Globo Ciéncia; Mundo de
Beackman; Universo de Blaster; Capitdo Planeta; Estacdo Saude, dentre outros);

e TV Record (CSI Miami).

e TV SBT (Eliana — quadro Ciéncia em Show)%.

'® No decorrer da aplicacio da FlexQuest, dois alunos faltaram em todas as atividades, com excegdo da sondagem
inicial - o que reduziu o nimero de alunos participantes, de 25 para 23 alunos.

9 A categorizacdo dos videos e as concepcdes apresentadas pelos alunos nesta pesquisa foram apresentadas no XV
ENEQ (Encontro Nacional do Ensino de Quimica), com o trabalho intitulado A utilizac&o de programas de televisao
como recurso didatico em aulas de quimica. Esta amostragem foi inserida em uma pesquisa mais ampla, com uma
amostra de 73 alunos participantes. O referido artigo encontra-se no APENDICE G.2
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Em relacdo a TV por assinatura (NET e SKY) foi realizada uma busca em sua programacao para
verificar a presenca de alguns canais que apresentavam algum programa que tivesse alguma

informag&o de cunho cientifico, dentre os quais destaca-se:

e Nicklendon (Dora, a Aventureira; As aventuras de Jimmy Neutron, Menino Génio; Os
Padrinhos Magicos);

e Animal Planet (A Presa do Predador; Natureza em massa; Mundo natural); Discovery
Kids (Sid, o pequeno cientista; George, 0 curioso);

e Discovery Channel (Documentérios);

e Nacional Geographic (Documentarios);

e Greenpeace (Documentérios);

e Cartoon Network (Laboratorio de Dexter);

e FOX (Simpsons);

e The History Chanel (Documentarios);

e TV Ra-Tim-Bum (De onde vem?; Os reciclados; Passeio Animal; Qual é o bicho?,
Ecoturistinhas; Programa Cambalhota; Grandes Personangens e X-Tudo) — Unica TV

brasileira direcionada a criancas em canal por assinatura.

Na TV Escola, encontrou-se uma programacéo totalmente voltada a educacdo com apresentacao
de documentarios, tele-aulas, séries, desenhos, entrevistas, etc. que capacita e aperfeicoa 0s
educadores em sua préatica didatica. Dentre os programas destaca-se: Globulos-X; O Atomo; A
origem das coisas; Lendas da Ciéncia; Evolucdo; Matéria e suas propriedades; A Odisséia da

Vida; A Quimica do quase tudo; O Corpo humano (Home & Health).

Na busca realizada na internet, destaca-se que o site de videos ““Youtube”, apresenta uma série de
producdes caseiras ou de reproducdo do que € transmitido na televisdo. Ndo foram realizadas
buscas neste site, mas alguns videos que foram levantados nesta pesquisa estdo disponiveis neste

site. Foi encontrado também o grupo de pesquisa Ponto Ciéncia, da UFMG, que produz e

20 A programagdo dos programas transmitidos por esses canais foram visualizados em no dia 08 de dezembro de
2009, podendo estes inserir ou retirarem outros programas a serem transmitidos.
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disponibiliza um espaco para videos experimentais versados nas ciéncias da natureza (quimica,
biologia, fisica, astronomia), este é coordenado pelo professor Alfredo Matheus. O Ponto Ciéncia
é um portal que funciona como banco de dados que apresentam ndo apenas 0s videos, mas
também as explicagcbes do que ocorre nos experimentos e qual o método de execucdo da
experimentacdo. Qualquer usuario pode colocar os videos no site, sendo necessaria a criacao de
uma senha de acesso, como também a validacdo do video como experimental, por parte dos

responsaveis do site.

Por outro lado, o Espaco Ciéncia — museu de ciéncias do estado de Pernambuco — possui um
acervo® com mais de 200 VHS e DVD’s que contem séries, desenhos, entrevistas,
documentarios, bem como recortes de programas televisivos, cedidos pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia. Muitos dos videos presentes em seu acervo sao transmitidos pelo Canal Futura, TV
Globo, TV Cultura, TV Escola e também com os documentarios transmitidos em canais por
assinatura. Este espaco facilita ao professor o acesso aos mesmos, sendo necessaria a visualizacao
prévia das informacdes presentes no video, para que possa ser utilizado em sala de aula de forma

sistematica.

Apos esta primeira etapa da selecdo dos videos, eles foram categorizados segundo Serrano e
Paiva (2008), como meio de facilitar a sua utilizacdo em sala de aula dentro da proposta
metodologica do professor, ou seja, uma categorizacdo por agrupamento conceitual; metodologia
aplicada sem a utilizacdo de rétulos ou denominacdes especificas para os objetos, permitindo que
pertencam a um ou mais grupos, resultando uma pluralidade de secdes e possibilidades de

utilizacao.

Essa categorizacdo tem como objetivo disponibilizar ao educador a visualizacdo de informag6es
que possam facilitar 0 seu acesso ao recurso, bem como direcionar o que ele busca no mesmo,
como a estratégia a ser aplicada em sala de aula. Lembrando que, o enquadramento em qualquer
categoria ndo anula a possibilidade dos conteddos também estarem adequados a outras

classificacdes (SERRANO e PAIVA, 2008). Na Tabela 1, apresenta-se a categorizacdo que

2 Lista do acervo da videoteca do museu disponivel em <
http://www.espacociencia.pe.gov.br/espacociencia/acao_educativa/videoteca.html > acessado em: 14 out. 2010.
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engloba os videos que foram selecionados, e que podem ser utilizados como recurso didatico sem

distincdo de canal que o apresenta, devido a alguns programas estarem presentes em mais de um

canal televisivo.

Alguns videos, como por exemplo: De onde vem?, Cosmos; Poeira nas Estrelas; Mundos

Invisiveis, dentre outros estdo disponiveis no site do Youtube podendo ser feito download dos

mesmos. O primeiro video também pode ser acessado no portal do governo federal, aqui

mencionado (p. 26 e 27).

CATEGORIAS

VIDEOS

DESENHOS

Os Simpsons; De onde vem?; Universo de Blaster;
Capitdo Planeta; Dora, a Aventureira; As aventuras
de Jimmy Neutron; Menino Génio; Os Padrinhos
Magicos; Sid, o pequeno cientista; George, 0 curioso;
Laboratorio de Dexter; Os reciclados; Ecoturistinhas;
Globulos-X.

DOCUMENTARIOS

Saude Brasil; Planeta Terra; A Presa do Predador;
Natureza em massa; Mundo natural; Discovery
Channel; Nacional Geographic; Greenpeace; The
History Chanel; O Corpo humano (Home & Health).

PROGRAMAS DE TELEVISAO

Acao; Globo Ecologia; Globo Ciéncia; Linha Direta;
Fantastico; Almanaque Educacdo; Reporter ECO;
Castelo Ra-tim-bum; A incrivel casa de Eva; Passeio
Animal; Qual € o bicho?; X-Tudo

SERIES

Magavayer; Mundo Invisivel; Poeira nas Estrelas;
Neuro Logica; Um Pé de Qué?; Estacdo Saude; CSI
Miami; O Atomo; A origem das coisas; Lendas da
Ciéncia; Evolucdo; Matéria e suas propriedades; A
Odisséia da Vida; Grandes Personagens.

EXPERIMENTAIS

Mundo de Beackman; Eliana — quadro Ciéncia em
Show; Cambalhota; www.pontociencia.org.br;

Tabela 1. Resumo das principais categorias de videos com seus exemplos.

Cabe ressaltar que a categorizacdo aqui apresentada dos videos televisivos foi validada através da

realizacdo de um processo de categorizacdo independente por parte de dois integrantes do grupo

de pesquisa do Ponto Ciéncia (UFMG). Cada integrante recebeu a lista com 0s nomes dos

programas e tabela 2 com as categorias selecionadas neste trabalho. O integrante 1 apresentou

como categorizacao a tabela 3.
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CATEGORIAS

VIDEOS

DESENHOS

Os Simpsons, Capitdo Planeta, Dora, a Aventureira,
As aventuras de Jimmy Neutron: Menino Génio, Os
Padrinhos Mégicos, Sid, o pequeno cientista, George,
0 curioso, Laboratério de Dexter, De onde vem?, Os
reciclados, Ecoturistinhas

DOCUMENTARIOS

Linha Direta, Planeta Terra, Um Pé de Qué?, A Presa
do Predador, Natureza em massa, Mundo natural,
Grandes Personangens, Passeio Animal, O Corpo
humano

PROGRAMAS DE TELEVISAO

Acdo, Globo Ecologia, Fantastico, , Almanaque
Educagdo, Saude Brasil, Reporter ECO, A incrivel
casa de Eva, Estacdo Saude, Eliana — quadro Ciéncia
em Show, Os reciclados, Passeio Animal, Qual é o
bicho?, X-Tudo, Programa Cambalhota, O Atomo; A
origem das coisas, Lendas da Ciéncia, Evolugéo;
Matéria e suas propriedades

SERIES

Magavayer, Castelo Ra&-tim-bum, CSI Miami,
Globulos-X, A Odisséia da Vida, A Quimica do quase
tudo

EXPERIMENTAIS

Globo Ciéncia, Mundo de Beackman, Eliana — quadro
Ciéncia em Show

Tabela 2. Categorizacdo apresentada pelo integrante 1 do grupo de pesquisa Ponto Ciéncia.

O segundo integrante do grupo a participar da categorizacdo apresentou os resultados presentes

no tabela 3:
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CATEGORIAS VIDEOS
DESENHOS Os Simpsons- Capitdo Planeta- As aventuras de
Jimmy Neutron- Os Padrinhos Magicos- Laboratorio
de Dexter
DOCUMENTARIOS Globo Ciéncia- Fantéstico-(De onde vem?-

Almanaque Educacdo- - Reporter ECO- Planeta
Terra- Globo Ciéncia- Reporter ECO- A Presa do
Predador- Natureza em massa- Mundo natural-
Documentarios

PROGRAMAS DE TELEVISAO | Acdo- Globo Ecologia- Linha Direta- Satde Brasil-
(Dora, a Aventureira

SERIES Os Simpsons- Magavayer- Castelo Ra-tim-bum- CSI
Miami- As aventuras de Jimmy Neutron
EXPERIMENTAIS Mundo de Beackman- Eliana — quadro Ciéncia em

Show- Sid, o0 pequeno cientista; George, 0 curioso

Tabela 3. Categorizacdo do integrante 2 do grupo Ponto Ciencia.

A categorizacdo foi realizada sem a presenca dos canais que transmitem documentarios, pois o
“autor” da mesma, informou que nesses canais s6 sao transmitidos documentarios e com isso nao
os classificou. Subentende assim, que os canais Discovery Channel; Nacional Geographic;

Greenpeace; The History Chanel; sdo classificados como Documentarios.

Percebe-se que em ambas as classificacOes, apesar de ndo haver a presenca de todos os videos
listados, as duas categorizacGes de controle estdo coerentes com a categorizacdo realizada pela

pesquisadora.

Com excecdo dos canais de televisdo TV Escola e Canal Futura, os demais canais apresentam
poucos videos com objetivos concretos de aprendizagem, mas ainda assim alguns podem ser
utilizados em sala de aula, como por exemplo os quadros transmitidos pelo Fantastico; alguns
desenhos que apresentam experiéncias, descobertas (Laboratdrio de Dexter; Jimmy, Neutron; De
onde vem?, etc.) ou investigacdes cientificas (CSI Miami). Ndo foram categorizados o0s
programas com video-aulas devido a estes apresentarem a idéia de “aula” na televisdo. Para esta

pesquisa, foram utilizados os programas Linha Direta Justi¢a, e o desenho “Os Simpsons”.
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5.2 Anélise das concepgdes apresentadas pelos alunos

Neste topico serdo apresentadas as sondagens iniciais, referentes a;

)] Percepgéo dos alunos quanto o uso da televisdo em casa;
) O ponto de vista dos alunos relacionados ao uso do recurso audiovisual em sala de
aula;

[11)  Suas concepg¢des sobre radioatividade.

5.2.1 Percepcéo dos alunos quanto ao uso da televisdo em casa

O levantamento do perfil dos alunos em relagdo ao recurso audiovisual, foi obtido com aplicacéo
dos questionarios (APENDICE C). Foram aplicados e analisados 25 questionarios, direcionados a
um publico estudantil compreendido na faixa etaria de 13 - 17 anos, visando levantar um perfil
em relagdo a vivéncia dos mesmos com a televisdo em casa (Questionario 1) e sua opinido em

relacdo ao uso de videos em sala de aula (Questionario II).

Inicialmente, observou-se na questdo 1 a equivaléncia na sala, na qual 13 alunos disseram que
passam de 0 a 3 horas por dia assistindo TV, enquanto que 12 informaram passar de 3 a 6 horas

por dia assistindo televis&o.

A questdo 2 indagava se seria possivel “viver” sem televisao, 18 alunos informaram que sim, e 6
dizendo que ndo. Pode-se observar na tabela 4, as principais justificativas para esta pergunta

baseada nas diferenciadas respostas apresentadas pelos alunos.
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Dos que responderam SIM, pois Quantidade dos
alunos

pode-se trocar a televisdo por outras atividades 3

existem outros meios de comunicacdo (internet, jornais) que também 7

informam

a televisdo ndo da tudo o que se quer 1

ndo é uma necessidade 3

antigamente ndo existia TV/Pessoas do interior vivem até hoje sem TV 2

*mas ela informa para a “massa” 2

*mas existem dependentes 2

Dos que responderam NAO, pois Quantidade dos
alunos

é necessidade para muitos 1

transmite informac6es para 0 mundo sobre 0 mundo 4

é um vicio/dependéncia/costume 1

Tabela 4 — Respostas referentes a possibilidade de se “viver” sem a televisdo (Respostas multiplas)

Algumas respostas apresentadas pelos alunos foram mais completas e merecem destaque devido
a relacdo que fazem com outras situacdes do dia-a-dia. A seguir, apresentam-se algumas

respostas:

e Oaluno J.V, 16 anos, informou que era possivel viver sem TV, mas

“no momento a televisdo é importante para o conhecimento, POiS atraves de programas
informativos sobre acontecimentos mundiais e assuntos educativos, faz com o telespectador

tenha uma “visao” mais ampla sobre o assunto.” J.V., 16 anos.

Neste contexto, ¢ possivel verificar a percepcao do aluno referente a TV que “ensina”, ou que €
possivel aprender algo através dos conteudos transmitidos por este meio. Sabe-se que
dependendo do programa, é possivel ter essa visdo ampla, mas o conteddo a ser transmitido, para
ser educativo, ndo é necessario reproduzir o ensino estereotipado da escola (GUIMARAES,
2001), ou seja, o conteudo pode ser contextualizado pelas transmissGes da televisdo, e assim

ampliar o conhecimento sobre um determinado assunto.
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e Em contra partida, a aluna A.C, 13 anos diz que ndo € possivel viver sem televis&o,

porgue

“sem a televisdo n6s ndo podemos saber o que acontece no mundo. As noticias que ddo nos
jornais. Exceto as besteiras que passam, que ndo ensinam muito”. A. C., 13 anos.

Nesta resposta, percebe-se que a aluna compreende que apenas a televisdo consegue transmitir
informagdes sobre o mundo, e que este mesmo recurso também pode “ensinar besteiras”. Alguns
contetidos de baixo nivel técnico e intelectual banalizam os programas que contem informacdes

consistente com a realidade socio-cientifico-cultural (NAPOLITANO, 2008).

A programacdo que mais interessa para estes jovens é constituida basicamente de: filmes (19
alunos), jornalisticos (15 alunos), novelas (15 alunos) e seriados (13 alunos). Nas tabelas 5 e 6,

tem-se os resultados referentes aos tipos e 0s programas escolhidos pelos mesmos.

Tipos de programas Quantidade de Tipos de Programas Quantidade de

alunos alunos
Esportivos 11 Seriados 13
Culinéria 1 Jornalisticos 15
Novela 15 Reality show 9
De auditério 3 Entretenimento 8
Filmes 19 Outros 2
Desenhos animados 9

Outros (citados em guantidade de um, cada): Evangélicos; Comédias — Engradacos

Tabela 5. Tipos de programas e programagcao preferida (Respostas multiplas)

Na tabela 6, observa-se um maior interesse por parte dos alunos pelo programa “Ciéncia em
Show”. Este programa apresenta experiéncias quimicas e possiveis aplicacdes das substancias de
forma didatica e ludica, o que pode despertar nos alunos um melhor interesse pela ciéncia
quimica e até mesmo uma relacdo dos conteudos vistos em sala com as dinamicas transmitidas
pelo programa. Os Simpsons também aparecem como um dos programas que os alunos

assistiriam. Este também pode ser utilizado em aulas de ciéncias (quimica, fisica, biologia) como
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mostrado no livro “Os Simpsons ¢ a Ciéncia” de Paul Hapern®, publicado pela editora Novo
Conceito. O livro traz sabedoria e licbes de vida real do desenho, indicando questbes que
exploram o tema das mutacdes genéticas; exposicdes a radiacdo; ecologia; viagens espaciais e

etc.

Programas Quantidade de Programas Quantidade de

alunos alunos

Os Simpsons 16 Jimi Neutron 7
CSI Miami 9 Ciéncia em Show 17
Castelo Ra-tim-bum 6 National Geographic 3
De onde vem? 3 Grandes Personagens 1
Pequenos Cientistas 2 Mundo de Beackman -
Globo Ciéncia 10 Acdo (TV Globo) 3
Repdrter ECO - Globo Ecologia 6
Cosmos - Mundo Estranho 3
Poeira nas Estrelas - Laboratorio de Dexter 6
Outros 4

Outros (citados em quantidade de um, cada): Investigacdo criminal; Supernatural; A garota do
blog; E tudo improviso; Seriado Disney; Boomerang; Caillou; Smalville; Jornal Nacional, Acesso
MTV; MTV Lab; G.G.; doctor House; CQC.

Tabela 6. Programas (canais, séries, desenhos, etc.) que os alunos assistiriam (Respostas maltiplas)

Analisando a ultima pergunta (questdo 5) do questionario I, que se refere a possibilidade da
televisdo ajudar na aprendizagem de conceitos de quimica, 24 alunos responderam que sim e

apenas 1 ndo respondeu a pergunta.

Das respostas apresentadas pelos alunos, 14 alunos informaram que 0s programas transmitidos
poderiam apresentar alguma informacdo sobre os produtos quimicos, suas aplicacdes, etc.
(Telecurso, Eliana, programas educativos). As demais respostas explicavam de diferentes modos

em como a TV poderia ajudar na aprendizagem, como apresentado a seguir:

“... posso pegar como exemplo (CSI) eles usam em alguns momentos substancias quimicas para
desvendar algum ocorrido no caso. Com isso podemos ver para que e como usamos algumas
coisas de quimica.” A.M, 14 anos.

22 HALPERN, P. Os Simpsons e a ciéncia: o que eles podem nos ensinar sobre fisica, robética, a vida e o universo.
Séo Paulo: Novo Conceito Editora, 2008.
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“

. na sala de aula, o aluno aprende a teoria e nos programas da TV vocé vé todos os
procedimentos.” B.A., 14 anos.

"...alguns programas usam a quimica para explicar algo.” C.M., 16 anos.

“existem programas na TV aberta que falam, mostram coisas quimicas, porém esses programas
sdo os mais excluidos, ou melhor, sdo colocados nos piores horarios da programacéo. Acredito
que esses programas ajudam sim, porém os horarios ndo...” H.C., 16 anos.

Percebe-se na resposta anterior, a identificacdo por parte de H.C. que na TV aberta existem
programas educativos, mas os horarios de exibi¢gdo nao “ajudam”, por serem transmitidos em
horéarios muito cedo — em média, esses programas sdo exibidos até, no maximo, 8 horas da
manha. Outros alunos, também identificaram a existéncia dos programas educativos (tele-aulas),

mas tambem levantaram inquietacdo quanto ao horario de exibic&o.

Diante das respostas apresentadas, conclui-se que os exemplos mostrados revelam as diferentes
percepcOes que os jovens fazem referente ao que se é transmitido pela telinha. De modo geral,
pode-se interpretar que eles consideram a possibilidade de se aprender algo pela televisdo. Para
eles a TV tem uma legitimidade, como fonte de saber, semelhante a da escola (BELONNI, 2005),
sendo, portanto, um fator importante e presente, no processo de aprendizagem desses alunos, fora

do espaco formal de ensino.

5.2.2 Ponto de vista dos alunos quanto a utilizacdo de recursos audiovisuais em sala de aula

No segundo questionario (APENDICE C), foi analisada a opini&o dos alunos em relac&o ao uso
do video em sala de aula. O gréafico 1 apresenta a opinido dos mesmos, diante da aceitacdo ou ndo
de utilizagdo do recurso em sala de aula. Observa-se que a maioria dos alunos (20) acredita que o
video contribua para o aprendizado, ou seja, 0s estudantes acreditam que a utilizacdo do recurso

favoreca no seu processo de compreensdo do assunto transmitido pelo mesmo.
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Possibilidade de aprendizagem com o
video em sala de aula

Mais ou Menos; - Néoopinou; 1
N

Né&o; 2

Gréafico 1. Opinido dos alunos referente as possibilidades do video favorecer a aprendizagem em sala de
aula

Os alunos que opinaram com o “mais ou menos”, justificaram sua resposta com 0s argumentos:

“... depende do video, alguns contem assuntos que me ddo sonoléncia.” T.N; 14 anos

“.. porque até que algumas pessoas prestam aten¢do, mas hd outras que pensam que é
diversao” P.K; 14 anos.

A resposta destes alunos permite enfatizar que o professor deve informar aos estudantes que o
video faz parte da aula, tendo-0 como um dos recursos a serem utilizados para a compreensao de
determinado assunto que serd explorado, bem como a finalidade da estratégia do uso. Deste
modo, acredita-se que os alunos possam dar mais atencdo a este tipo de recurso. Um fator que
pode aliviar esta indisposicdo seria através da selecdo de videos dindmicos e objetivos, ou ainda,
se possivel, priorizar os horarios medianos (aulas anteriores ou posteriores ao intervalo).
Sobretudo, podera escolher videos mais curtos, para que a apresentacdo nao se torne cansativa, e

todos tenham bons rendimentos durante a aula.

A tabela 7 apresenta as principais respostas dos alunos que responderam SIM na primeira
pergunta. Estas respostas indicam que o jovem, em sua maioria, considera que € possivel

aprender algo importante e sério pela televiséo.
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Justificativas Quantidade dos alunos

Para diferenciar as aulas (mais dindmica/interessante/atrativa) 9

Como complementacdo da aula do professor

Ajudar na construgdo do conhecimento

Esclarecer o assunto

R,

Reforgar o assunto ja visto em sala de aula

O video é mais direto/objetivo 1

Tabela 7. Justificativas dos alunos referente a pergunta: “Vocé acredita que o uso do video favorece o seu
aprendizado? Por qué?

Estas respostas reforcam a necessidade do professor deixar claro para os alunos, que o uso de
videos extraidos de programas televisivos, sdo atividades que fazem parte da aula. Ressaltando,
entretanto, a necessidade de uma escolha criteriosa, por parte do professor, em relacdo ao tipo de
video, a linguagem utilizada no mesmo, e o tempo de duracdo para que a transmissao ndo se torne
cansativa (CARVALHO, 1993).

Dois alunos disseram que o video ndo ajudaria no processo de aprendizagem, devido a falta de

concentracdo (B.A. 14 anos) e a sonoléncia durante a exibicdo de videos (J.B, 17 anos).

As respostas analisadas sao sinceras e a apresentada pelo aluno T.N., 14 anos e J.B, 17 anos, gera
um ponto negativo na utilizacdo de videos em sala de aula, o que seria mais bem aproveitado se o
mesmo ndo fosse executado na primeira aula, devido, a maioria dos alunos ainda estarem
sonolentos (o que pode ocorrer em algumas situagdes). Outro meio, de minimizar o efeito “sono”
€ a organizacdo das atividades que acompanhardo a visualizacdo do video, utilizadas como
processo de cooperacdo de aprendizagem, o que valorizaria a interacdo entre o professor, os

alunos e o conjunto de tarefas agregadas ao recurso, a serem executadas pelos mesmos.

Seguindo na analise do questionario 11 (APENDICE C), perguntou-se (questdo 2) aos alunos qual
video chamaria mais a atencao para ser utilizado em sala de aula. No grafico 2, verificam-se as

preferéncias dos alunos.
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Videos preferidos

Nenhum; 1

Interessantes;
2

Filmes; 4

Com
imagens; 1

Datelevisdo; 4

Independente
dotamanho; 1

Videos longos; 2 Documentarios; 1

Grafico 2. Tipos de videos que mais atrai os alunos quando aplicados em sala de aula (respostas multiplas).

Um maior nimero de alunos tem preferéncia em videos dindmicos/animados (13 alunos), curtos
(12 alunos), e educativos (5 alunos). Estes dados contribuem para propiciar um bom
direcionamento na escolha do tipo de video a ser utilizado em sala pelo professor. Isto reflete na
elaboracdo da aula, que deve ter objetivos especificos a serem alcancados com a utilizacdo do
recurso (BELLONI, 2005; CARVALHO, 1993; NAPOLITANO, 2008) - nesta pergunta, 0S

alunos apresentaram mais de uma resposta nesta pergunta.

Em relacdo a utilizacdo ou ndo do recurso em sala de aula (questdo 3), 22 alunos disseram que
gostam, 2 que ndo, e 1 ndo opinou (Grafico 3) . Destes dados, observou-se que muitos informam
que o recurso “varia a aula” (13 alunos), ou seja, gera uma mudanga na metodologia do professor,
na dindmica da sala de aula. Porém, “quando o video é ruim, é melhor assistir aula” T.N., 14
anos, o relato do aluno demonstra que se 0 recurso ndo estiver em boas condig¢des de uso e/ou

pouco interessante, em vez de ajudar, vai tornar a aula menos proveitosa.
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Preferéncia pela utilizagao do video
em sala de aula

Ndo gosta; 2 Ndo opinou; 1

Grafico 3. Opinido dos alunos referente a aceitacdo do uso do video em sala de aula

Das respostas negativas, um aluno informou que a aula com video “fica chata” (B.A., 14 anos), e
0 outro informou que “na maioria das vezes em que video é utilizado o professor deixa de
explicar alguns detalhes do assunto” (A.G., 15 anos). Esta Gltima resposta pode ser explicada
pela classificacdo que Moran (1995) faz quando o video ndo é bem utilizado, que impossibilita
uma maior exploracdo do mesmo, a chamada aula S6-video - ocorrendo apenas a exibi¢do do
video, sem nenhuma discussdo ou integracdo com outros momentos na sala de aula (MORAN,
1995). O fato pode gerar no aluno, uma banalizacdo do recurso, ou seja, quando o professor
utilizar em uma aula o video, este aluno pode ndo ter um bom aproveitamento devido a

experiéncia anterior.

A tabela 8 mostra as respostas dos alunos referentes aos motivos para a aceitacdo do uso deste
recurso audiovisual.

O video é complementar a aula do professor 2
Sair da rotina/tornar a aula diferente/”varia a aula” 13
A aula fica mais atrativa/interessante 5
O video facilita/favorece o aprendizado 4

Tabela 8. Justificativas dos alunos referentes a aceitacdo a utilizacdo do video em sala de aula. (Respostas Mdltiplas)
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Em continuidade, foi questionado se os alunos preferem a aula com video, quando 0 mesmo
apresenta um conceito novo ou quando este € utilizado para reforcar um contetido visto em sala
de aula (questdo 4). Analisando o grafico 4 percebe-se que a maioria dos alunos (19 alunos)
prefere a utilizagdo para reforgar o conteudo visto em sala de aula, com a justificativa de que o
contetdo é reforcado/melhor fixado e, ilustrado com a utilizacdo do recurso; enquanto que 5

alunos preferem que se apresente o video com conceito novo.

Objetivo de utiliza¢ao do video

Gréfico 4. Opinido dos alunos diante do modo de utilizagdo do video em sala .

Destaca-se a resposta de H.C., 15 anos, que respondeu:

“O video apresentando outro conceito seria mais interessante para o aluno, juntando os dois
conceitos (professor/video), tiraria a sua propria conclusdo, vé a qual melhor ele entende”.

Em vez de “qual melhor ele entende”, & possivel uma melhor compreensdo quando o professor
agrega as informacdes somando 0s recursos, ou seja, utilizando ndo apenas o video, mas também
as atividades atreladas a ele, como foi levantado pelo aluno I. N, 15 anos quando diz que “ndo so
se aprende com o video e o professor”. Da mesma forma que a escola ndo é mais o polo principal
de formagdo e transmissdo de valores, habitos e conhecimento (NAPOLITANO, 2008), a
televisdo, atualmente, pode ser considerada uma ferramenta que também ensina. Ressalta-se que
ndo se deve criar uma falsa expectativa de que a escola ira renunciar ao poder da midia, e/ou

esperar que a familia consiga conscientizar e educar seus filhos a terem uma visao critica de tudo
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0 que se é transmitido (BELLONI, 2005). Por tanto, o conjunto Escola-Professor-Familia-Midia
deve estar integradas no processo de aprendizagem do aluno, quando referido a integracéo a

midia televisiva na educacdo.

Como ultimo tdpico de investigacdo do questionario 11, foi perguntado se os programas de TV
poderiam ser usados nas aulas de quimica (questdo 6). Dos 25 alunos pesquisados, 22 disseram
que sim, 2 que ndo, e um ndo opinou a respeito deste questionamento. Das justificativas, destaca-

se da aluna C.D, 15 anos quando a mesma diz

“...existem videos explicativos que podem auxiliar tanto o professor quanto o aluno no processo
de emissdo de mensagens e recep¢do das mesmas.”

Esta informacdo esta presente em Guimardes (2001) que destaca a importancia da narrativa
enquanto configuracdo textual utilizada largamente na televisdo e, praticamente ignorada nas
escolas. Mesmo assim, encontra-se resisténcia com o uso do recurso como se observa na resposta
de P.H, 17 anos quando afirma que “a maioria dos programas de hoje se preocupa em divertir as

pessoas, ndo para aprendizado”.

Os alunos ainda citaram os programas que poderiam ser utilizados (Ciéncia em Show, CSI
Miami, tele-curso, Globo Ciéncia), pois, eles relacionam situa¢es do cotidiano; por mostrarem
avancos da ciéncia; exemplificam de forma dindmica assuntos que sao vistos em sala recalcados

de informacdes especificas sem demonstracoes praticas.

Dentro deste contexto, e diante do que foi exposto, conclui-se que had uma baixa resisténcia dos
alunos quanto ao uso do recurso em sala de aula, ou seja, 0 mesmo € bem aceito pelos alunos e
pode-se aumentar a aceitacdo quando sdo transmitidos programas que aplicam a teoria a pratica,

ou que podem demonstra-las de forma mais real, aplicada ao cotidiano dos alunos.

5.2.3 Concepcoes dos alunos referentes a radioatividade

A Ultima parte de sondagem inicial esta relacionada a radioatividade. Devido a construcdo de a

estratégia terem ocorrido depois da aplicagdo dos questiondrios iniciais, 0s questionamentos
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explorados ndo puderam ser todos aplicados na estratégia. Com isso, apresenta-se apenas as
questBes 1, 5, 6 e 7 do questionario Il1, e que puderam ser aproveitadas na estratégia FlexQuest
de Radioatividade. As outras questdes ndo interferiam no processo de ensino e aprendizagem do
assunto, pois falava sobre a bomba atémica e seu funcionamento, como pode ser visto no
apéndice C. Devido ao tempo de aplicacéo e calendario escolar do colégio nao foi possivel uma

nova sondagem referente ao tema de radioatividade.

A primeira pergunta foi referente aos termos de radiagdo e radioatividade, se haveria diferenga
entre 0S mesmos, e muitos alunos responderam de forma simplista (com ‘sim’ ou ‘ndo’, apenas).

Na tabela 9, verificam-se as respostas apresentadas pelos mesmos.

NUMERO DE ALUNOS
TERMOS _ _ _
SIM | NAO | NAO SEI | POUCAS DIFERENCAS | NAO RESPONDEU
Radiagdo 21 - - - 4
Radioatividade 19 2 - - 4
Diferenca entre os termos | 12 4 2 2 5

Tabela 9. Respostas dos alunos referentes ao conhecimento ou ndo dos termos radiagao e radiatividade.

Poucos alunos (6 alunos) responderam com algum tipo de argumento, sendo trés semelhantes
informando que havia poucas diferencas entre o significado dos termos. Um aluno informou que
“ndo criaram duas palavras sem suas diferenciacoes” T.X, 15 anos, outro “no mundo quimico
dificilmente uma coisa é igual a outra”, F.J, 13 anos, e apenas uma respondeu de forma
“conceitual” dizendo que “Radiagdo — quando “exposto” e radioatividade é algo ocorrido nas

moleculas”. A. M, 14 anos.

Por definicdo, pode-se dizer que radiacdo é uma forma de energia, emitida por uma fonte, e que
se propaga de um ponto a outro sob forma de particulas com ou sem carga elétrica, ou ainda sob
a forma de ondas eletromagnéticas (OKUNO, 2007, p. 11) e radioatividade ¢ uma emissao
espontanea de radiacdo pelos nucleos, e estes sdo radioativos (ATKINS, 2006, p.935). Néo

seriam nas moléculas, como a aluna informou, mas, a radioatividade é oriunda de nucleos
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radioativos. E, mesmo que o assunto de radioatividade ndo seja explorado no 1° ano do ensino
médio, a aluna conseguiu, de modo superficial, expressar algo diferente dos demais alunos, de
modo aproximado da defini¢do. Este fato ocorreu devido a aluna informar, em entrevista, que
gosta do assunto e quando surge oportunidade, busca informacdes na internet. Quando foi

questionado o motivo da busca de informacdes sobre o tema a mesma informou:

“Depois que vi na televisdo uma reportagem sobre um acidente radioativo, tive curiosidade de
saber mais sobre o assunto... ai, vi que até o “Sol” tem radia¢do, o celular... mas é diferente da
radiacdo com o acidente la do césio...” A.M., 14 anos.

Dando continuidade, a analise do terceiro questionario, na questdo cinco foi solicitada que os
alunos expressassem se a radioatividade teria aplicacdes maléficas e/ou benéficas, justificando
com exemplos. Em sua maioria, os alunos informaram que teria apenas aplicacdes maléficas, isso
era de se esperar, devido a veiculacdo de informacdes nos meios de comunicagdo geralmente
abordarem apenas aspectos negativos, principalmente quando se discute o uso que fizeram da
bomba atdmica durante a Il Guerra Mundial, que se discute sobre a bomba atdmica. No grafico 5,

sdo apresentados os resultados referentes a aplicacdes benéficas e maléficas.

Aplicagoes da radioatividade

Ndorespondeu; 2
Depende; 1

Gréfico 5. Respostas dos alunos referentes ao tipo de aplicacdes da radioatividade.
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Muitos ndo souberam citar exemplos, e quando presentes, os “maléficos” estavam em ordem
superior relacionados com o acidente de Chernobyl, o caso do césio-137, em Goiania-GO, ou
seja, a radioatividade causa cancer ¢ a bomba atémica. O Gnico aluno que respondeu “depende”
ndo apresentou nenhuma argumentacdo. Dois alunos confundiram a radiacdo solar com

‘radioatividade’, como apresentado a seguir:

“Maléficas. As radiagoes do sol ¢ um exemplo, os males que ele pode causar.” C.N, 14 anos.

“Maléficas. No caso da praia a gente tem que usar protetor solar dependendo da hora, porque
muito sol faz mal, e pode causar queimaduras de altos graus.” J.L., 14 anos.

Pode-se afirmar que sol em excesso faz mal, porém néo se trata de fen6menos radioativos. No
decorrer da aplicacdo da FlexQuest, as diferencas foram abordadas pelo grupo dos mesmos

alunos quando realizaram a Tarefa 3, da mesma.

Outros cinco alunos explanaram que a radioatividade teria aplicagcdes maléficas, porque ela causa

doencas cancerigenas, como se verifica a seguir.

“Maléficas. Pois ela possui raios ofensivos ao ser humano ’F.J, 13 anos.

“Maléficas, a bomba atémica por exemplo tinha radioatividade, anos depois dela explodir por
causa da radioatividade bebés e animais comegaram a nascer deformados”. J.C., 15 anos.

’

“Maléficas, pois ainda hoje existem mutagoes genéticas por causa da radioatividade no Japdo.’
T.X., 15 anos

Estes alunos, intrinsecamente, compreendem que mesmo apds muitos anos da explosao da bomba
atdbmica, ainda ha consequéncias referentes a exposicao a radiacdo e que a mesma pode estar
presente no local atingido. Partindo desta premissa, poder-se-ia aprofundar os conteddos
referentes a mutacdo genética, na parte de biologia, sendo necessaria a integracao do professor da
disciplina para a integracdo do contetdo nas duas areas. Como ndo foi proposta desta pesquisa,
sugerimos uma proposta de integracdo, mas percebem-se as possibilidades de trabalhos

interdisciplinares referentes ao tema.
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Devido a altas exposicoes e por tempo prolongado a radiacdo proveniente de nucleos radioativos,
é possivel o desenvolvimento de células cancerigenas no decorrer do tempo. A aluna A.M, 14
anos, informou que a radioatividade tem ambas as aplicacdes, dependendo da forma a ser
utilizado, o que também é verdade. Dependendo do modo que se utilizada a energia proveniente

de ndcleos radioativos é possivel ter diferentes aplicacbes, como foi visto nesta pesquisa.

Dos poucos alunos que expressou qual seriam as aplicacdes benéficas, apenas trés explicitaram

estas aplicacOes, todas na area médica, como se V€ a seguir:

“Um exemplo de benéfica é a quimioterapia e a radioterapia utilizada na tentativa de cura do

cancer. “H.C, 16 anos.

“... para fins benéficos como a produ¢do de exames” E.M, 15 anos.

“E utilizada, por exemplo, nos exames de raio-X que auxiliam no diagndstico de problemas no
organismo”. C.D, 15 anos.

Esta ultima resposta, apesar de envolver radiacdo, ndo se relaciona a radioatividade, devido ao
fato do raios-X ser uma radiacdo eletromagnética oriundas da transi¢éo de elétrons nos &tomos ou
da desaceleracdo de particulas carregadas, ndo sendo gerada dos nucleos radioativos. A aplicagédo

dos raios-X ocorre na medicina, mas ndo pode ser exemplificada como radioativa.

Como esta pesquisa utiliza programas de televisdo como recurso passivel de uso em sala de aula,
na questdo seis foi perguntado se os alunos lembrariam alguma noticia/reportagem/propaganda
relacionado a radioatividade. Nos graficos 6 a seguir, encontram-se as respostas dos mesmos
referentes a recordacdo de terem visualizado algo que foi transmitido pela televisdo sobre
radioatividade. Oito alunos escreveram os fatos que se recordavam, e estes assuntos foram

mensurados na analise deste questionario, na questdo 5.
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Assistiualguma informacado sobre
radioatividade na televisdo

Mao respondeu;

Munca vi: 1 1

Mao lembro; 2

A

Assuntoda transmissdo tlevisiva

sobreradioatividade

Gréfico 6. A) Respostas dos alunos que se recordavam de terem assistido algo na televisdo sobre radioatividade. B)
Assuntos abordados durante a transmissdo assistida pelos alunos que responderam SIM a pergunta seis do
questionario I11.

Finalizando a sondagem inicial, na analise da questdo sete, que questionava se era possivel a

geracdo de energia elétrica e térmica oriundas de processos radioativos, apenas 9 alunos
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responderam que sim, e tentaram de algum modo expressar como ocorria a geracao de energia. O

grafico 7 mostra o quantitativo de cada resposta apresentada na questdo sete.

Possibilidade em gera¢ao de energia
elétrica e térmica a partir de
processos radioativos

Ndorespondeu;
6

Ndosei; 9

Gréfico 7. Respostas dos alunos referentes a questao 7 sobre a obtencao de energia elétrica e térmica a partir de
processos radiaotivos.

Analisando as respostas com sim (8 alunos), trés alunos, informaram que a geracdo de energia

poderia ocorrer a partir da radiacdo do sol, como € visto nas respostas abaixo:

“... podemos tirar energia térmica e elétrica através da radiagdo do sol”. C.M, 16 anos

“A partir da radiacdo dos atomos transmite energia para o sistema solar. ”P.V, 14 anos

Este aluno confunde radioatividade (‘“radiagdo dos atomos”, ou melhor, dizendo, radiacdo
proveniente do ndcleo dos atomos) com radiacdo eletromagnética (Sol). Outro aluno também
apresentou o termo “a4tomo” em sua resposta, mesmo assim ndo conseguiu explicar o fendmeno,

COmo Se VE:

“... a partir dos “atomos (elétrons) absorvem ou liberam calor.” AM, 14 anos.
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Percebe-se certa discordancia entre os termos referentes a geracdo de energia a partir dos &tomos,
como se daria esse processo, no caso. Diante destas respostas, verificou-se a necessidade de
inserir alguma abordagem relacionada a energia nuclear na estratégia FlexQuest, para que 0s
alunos pudessem melhor compreender a geracdo desse tipo de energia, sem ter que
necessariamente aguardar a inser¢do nas séries que abordam o conteddo de radioatividade,
especificamente de fissdo nuclear, fendmeno que ocorre nos reatores das usinas nucleares. Sendo
que a radiacdo solar é oriunda de outro fendmeno nuclear, fusdo nuclear, no qual ndcleo menor
funde-se em nicleos maiores, e devido a massa em repouso do nicleo resultante ser menor que a

soma das massas dos dois nucleos iniciais, ha grande liberagdo de energia (ENDLER, 2007).

A analise deste questionario comprovou o0 que se estimava quanto o conhecimento de alunos,
referente a aplicagdes e associacOes referentes a radioatividade. Muitos veem a radioatividade
como algo ruim, mesmo havendo conhecimento de suas aplicacbes na medicina. Os alunos, de
modo geral, apresentam um preconceito devido aos males serem mais aparentes. Contudo, muito
precisa ser explorado, a estratégia construida nesta pesquisa apresenta outras aplicacdes da
radioatividade além da area médica, como apresentada por alguns alunos, como visto na questédo
5. Diante dos resultados, no proximo topico apresenta-se o processo de elaboragéo e construgéo
da estratégia FlexQuext ‘Radioatividade’ como meio de auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem do assunto bem como possibilitar uma aprendizagem mais profunda das aplicacfes

e acontecimentos atuais referentes a radioatividade.

5.3 A FlexQuest ‘Radioatividade’®

A FlexQuest “Radioatividade” apresenta trés casos, cada um com quatro mini-casos. Sendo o
primeiro caso retirado de um site de noticias; o segundo de uma revista eletronica da
Universidade de Campinas (UNICAMP) sobre alimentos irradiados, e o terceiro do programa da
TV Globo (Linha Direta: Césio 137), como mencionado anteriormente. A imagem 3 apresenta o

layout da FlexQuest ‘Radiaotividade’.

% Esta etapa da pesquisa foi apresentada no Congreso Iberoamericano de Informatica Educativa (IE2010), em
Santiago Chile, realizado pela Faculdade de Ciéncias Fisicas e Matemaéticas da Universidade do Chile. O referido
trabalho apresenta as etapas de elaboragdo da FlexQuest ‘Radiaotividade’ que se encontra no Apéndice G.1
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= w:
. FlexQuest - Radioatividade

ﬁ FlexQuest: Radioatividade

L&) Menu
Introducao
_ RECUTSUS _

==2 Caso 01

==2 Casp 02

v | Introducéo

Processos Vocé viu na televisdo informacdes sobre a negociacdo

Tarefas entre Turquia e Ird sobre o enriguecimento de Urdnio? Por

Avaliacao que sera que a ONU estd de "olho” nessas negociagBes?

Conclusio Ah! Pode ser por causa da finalidade de uso desse urénio...

e Afinal... O enriquecimento de uranio tem fins maléficos ou
benéficos? Nesta FlexQuest vocé tera a oportunidade de
conhecer alguns casos que utlizam  materiais

categorizados como radioativos, que podem esclarecer
mitos e verdades relacionados as aplicacdes da
radioatividade. Figuem atentos para responder a
perguntar: Serd que materal radioative faz bem ou faz
mal & saude?

Leia com atencgdo todos os RECURSOS e depois os veja
sobre determinados temas em nossos PROCESSOS.

Concluido

Imagem 3 — Layout da estratégia FlexQuest ‘Radiaotividade’,
Os casos apresentados na estratégia estdo descritos abaixo:
e Caso 1 — Traficantes do Amapa vendem material radioativo obtido ilegalmente.
Noticia retirada do site Portal G1, site de noticias vinculada a TV Globo, este caso fala sobre o

contrabando de Torianita, um minério que tem uranio em sua composicdo e este pode ser

utilizado em usinas nucleares e na producéo de bombas atdmicas®.
e (Caso 2 — Nutriweb: Alimentos Irradiados.
Revista eletrdnica sobre nutricdo destinada ao publico em geral e profissionais de saude.

Apresentando diversos artigos relacionados a alimentacdo, bem-estar e salde, dentre eles sobre

irradiacéo de alimentos, com suas aplicacdes e técnicas®>.

24 Disponivel em: <http://www.globoamazonia.com/Amazonia/0,,MUL 1329170-16052,00-

TRAFICANTES+DO+AMAPA+VENDEM+MATERIAL+RADIOATIVO+OBTIDO+ILEGALMENTE.html>
acesso em de 10 mai. 2010.

% Disponivel em: <http://www.nutriweb.org.br/n0202/irradiados.htm> acesso em 5 fev. 2010.



http://www.globoamazonia.com/Amazonia/0,,MUL1329170-16052,00-TRAFICANTES+DO+AMAPA+VENDEM+MATERIAL+RADIOATIVO+OBTIDO+ILEGALMENTE.html
http://www.globoamazonia.com/Amazonia/0,,MUL1329170-16052,00-TRAFICANTES+DO+AMAPA+VENDEM+MATERIAL+RADIOATIVO+OBTIDO+ILEGALMENTE.html
http://www.nutriweb.org.br/n0202/irradiados.htm
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e Caso 3 —Linha Direta Justica: Césio — 137.

Este caso foi retirado a partir do programa Linha Direta Justica, exibido pela TV Globo em 9 de
agosto de 2007, intitulado ‘Césio-137’, que simulava o acidente ocorrido em setembro de 1987,
na cidade de Goiania-GO. O programa apresentava casos reais que tinham sido ditos como
encerrados pela justica brasileira, contando com comentérios complementares durante a exibicao
do mesmo?. O do Césio-137 foi encontrado no site do youtube, dividido em quatro partes, sendo
estes editados em apenas um video (CASO), e depois desconstruidos em 4 videos tematicos
(MINI-CASOS).

Este video engloba trés caracteristicas de classificacdo de video segundo Moran (1995), tendo o
video como sensibilizacéo, ilustracdo e simulacdo. Com a categorizacdo de Bartolomé (1999), o
mesmo video provoca o espectador a analisar os acontecimentos atraves do som e das imagens,
completado como um programa motivador (Ferrés, 1996), devido a utilizacdo para despertar o

interesse sobre 0 assunto de modo mais real.

Na tabela 10, verifica-se 0s casos e mini-casos abordados na FlexQuest, bem como a

descriminacdo de assuntos que podem ser explorados em cada mini-caso.

%8 Disponivel em: <http://memoriaglobo.globo.com/Memoriaglobo/0,27723,GYN0-5273-237676,00.html> acesso
em 31 ago. 2010.
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CASOS

MINI-CASOS

Caso 1 - Traficantes do Amapéa vendem
material radioativo obtido ilegalmente

Mini - caso 1.1 — Toneladas a venda
- Comérecio, prego, consumo do minério Torianita (ThO,)

Mini — caso 1.2 — Radioatividade comprovada
- Método de comprovacdo de material radioativo
- Equipamento utilizados para medic¢éo

Mini — caso 1.3 — Risco de cancer
- Doengas geradas, devido a exposicao a materiais radioativos
- Manuseio de materiais radioativos

Mini — caso 1.4 — Destino Desconhecido / Urénio sem controle
- Finalidades de utilizacdo maléfica de compostos radioativos
- Arsenal nuclear

Caso 2 — Nutriweb — Alimentos Irradiados

Mini-caso 2.1 — O que faz a radiago no alimento? / Efeitos sobre
0 sabor, cor e textura

- Processo quimico de radiacdo de alimentos, aplicacGes

- Tipos de alimentos que podem ser irradiados

- Propriedades organolépticas

Mini-caso 2.2 — Efeitos sobre a constituicdo dos alimentos
- Processo quimico de radiacdo de alimentos, aplicacGes
- Finalidade de utilizagéo benéfica da radiacgéo

Mini-caso 2.3 — Por que tantos paises tém utilizado a irradiacdo
dos alimentos? / Alimentos irradiados no Brasil

- Beneficios da utilizacdo da radioatividade nos alimentos

- Retardamento no processo de amadurecimento; ndo acdo de
microorganismos, insetos e roedores

Mini-caso 2.4 — Quais sdo as doses seguras para a saude?
- Medic6es de radioatividade
- Escala de mediac¢éo

Caso 3 — Linha Direta: Césio — 137

Mini-caso 3.1 — O que é o Césio 137?
- Explicac@es sobre césio-137

- Aplicacdes

- Riscos de uso

Mini-caso 3.2 — Contaminacéo

- Consequéncias da exposi¢ao ao césio

- Reagdes no corpo

- Meio de contaminagéo (direta/indireta)

Mini-caso 3.3 — Equipamentos/Detec¢do da radioatividade
- Equipamento utilizado
- Descaso com a populacéo quando o equipamento era desligado

Mini-caso 3.4 — Lixo radioativo
- Onde foi enterrado o lixo
- Forma de descarte do lixo radioativo

Tabela 10. Descricdo dos casos e mini-casos presentes na FlexQuest ‘Radioatividade’, com a descri¢do dos assuntos

abordados em cada mini-caso.
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A desconstrucdo dos casos em mini-casos permite que o aluno analise as informacdes segundo
diferentes pontos de vista, permitindo que cada uma das desconstrucdes seja especifica e
simultaneamente complementar. Com esse desdobramento de informagdes sobre um mesmo
tema, a flexibilidade cognitiva é apresentada como um processo que se foca em um tema ou,
neste caso, numa combinacdo de temas, e apresenta ao aluno situagdes pertinentes ao assunto
tematico (CARVALHO et al, 2004; SPIRO & JEHNG, 1990).

Esta estratégia permite analisar o mesmo topico inserido em diversos contextos, possibilitando
uma melhor compreensdo do assunto, conseguindo aplica-lo a diferentes situacdes na qual se

possa deparar no dia-a-dia (caracteristicas i., ii. e v. da TFC, p. 38 e 39).

Apos a desconstrucdo dos casos, foram construidos os processos e as trés tarefas a serem
realizadas pelos alunos. As atividades foram elaboradas a partir de um conjunto de observacdes

levantadas pela pesquisadora no decorrer do processo de leitura de livros e artigos.

Os PROCESSOS foram separados em quatro assuntos que permitiu uma relacdo entre os
diferentes mini-casos. Esta relacdo propicia aos alunos uma correlacdo entre diferentes assuntos
dentro da tematica de radioatividade, funcionando com suporte para a construcao das discussdes

iniciais sobre o assunto.

Nas TAREFAS, a primeira (TAREFA 1) se refere a todos os casos, e compreende um conjunto
de perguntas que relacionam os mini-casos presentes nos PROCESSOS. Em cada tarefa, ha sites
complementares, pré-definidos pela pesquisadora, permitindo aos alunos terem acesso aleatério a
documentos de hipertexto o que proporciona a estes fazer seu préprio caminho em busca da
informacdo o que favorece a liberdade de escolha do aprendiz e de sua prépria aprendizagem
(caracteristica x. da TFC, p. 39)

A Tarefa 1, contém 9 perguntas presentes em quatro partes que abrangem tematicas diferentes de
exploracdo do conteldo de radioatividade. Na tabela 11, apresentam-se todas as questdes
presentes nesta atividade e busca-se com ela analisar o nivel de aprofundamento que os alunos

apresentam a respeito de determinado assunto, a partir do nivel de informagGes presentes em suas
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respostas. Busca-se tambeém verificar se 0os mesmos utilizam os sites disponiveis na FlexQuest

para melhor embasar as suas respostas, bem como se as concepgdes exploradas na sondagem

inicial sdo modificadas ou ndo, ap6s a aplicacdo da estratégia FlexQuest.

Partes

Perguntas

Parte 01 — Deteccdo da radioatividade.

- O processo de detec¢do de radioatividade é 0 mesmo nos
trés casos?

Parte 2 — Riscos de exposicéo e doengas
desenvolvidas devido a exposicao
radioativa

- Quais as possiveis doencas que podem ser geradas no
organismo quando ha uma exposicao radioativa?

- Como as pessoas podem se proteger em uma situacao de
risco?

Parte 3 — AplicacGes benéficas e
maléficas da radioatividade

- Discuta em seu grupo quais aplicagdes sdo mais aparentes
dos processos radioativos: o0s processos benéficos ou
maléficos?

- Ambos apresentam riscos a populagdo e ao meio
ambiente?

- O tréfico de Torianita (ThO,) apresentado no caso 1, pode
ser considerado crime ambiental, como ocorre na Regido da
Amazobnia com a extracdo ilegal de madeira?

Parte 4 — Elementos quimicos radioativos

- Quais e quantos elementos radioativos existem
atualmente? Todos sdo naturais? Exemplifique.

- Quais os elementos sdo mais utilizados? Descrimine 0s
que apresentam aplicacbes maléficas e benéficas,
exemplificando-os.

- Quais alimentos podem ser irradiados? Alguns alimentos
podem apresentar is6topos radioativos, exemplifique-os.

Tabela 11. Perguntas presentes na Tarefa 1 da estratégia FlexQuest ‘Radiaotividade’

Com a leitura do livro ‘Os Simpsons e a ciéncia’ de Paul Herman®’, publicada pela editora Novo

Conceito, foi possivel utilizar um video dos Simpsons®® em uma das Tarefas (TAREFA 2), como

uma das avaliac@es. O episodio retrata a utilizacdo de polénio em uma plantacdo de tomate que é

germinada junto a sementes de tabaco. A histéria distorce a utilizacdo de materiais radioativos

nos alimentos, mas permite que os alunos relacionem os mini-casos presentes na ferramenta para

analisar, de forma critica, as verdades e mentiras do episddio (caracteristicas vi. e vii da TFC, p.

39).

2T HALPERN, P. Os Simpsons e a ciéncia: 0 que eles podem nos ensinar sobre fisica, robética, a vida e o universo.

Sdo Paulo: Novo Conceito Editora, 2008.

%8 Episodio: “Homer, o Fazendeiro”, 11* temporada, escrito por Tan Maxtone-Graham, dirigido por Bob Anderson
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Diante de todas as categorizacdes apresentadas na pesquisa, 0 video dos Simpsons poderia ser

classificado segundo Moran (1995), como um Video como contetido de ensino (p. 25), quando na

Tarefa 2, os alunos tiveram que realizar uma analise do mesmo, relacionando com o0s casos e

mini-casos presentes na FlexQuest, devido a existéncia, no episddio, da aplicacdo de elementos

radioativos nas plantacGes. Uma forma de aplicagcdo da radioatividade na producéo de alimentos.

A seguir listam-se as perguntas exploradas na Tarefa 2:

Baseado no caso de irradiacdo de alimentos é possivel a mutacdo do DNA das sementes
de tomate e tabaco, mostrado no episddio? O elemento utilizado na radiacdo de alimentos
pode ser o polénio? Qual melhor material a ser utilizado nas técnicas de irradiacdo de

alimentos?

Baseado no caso do Césio-137, a familia Simpson ficaria saudavel apos a exposicdo a

radiacdo? Quais doencas eles poderiam ter?

Baseado no caso sobre o trafico de Uranio, o que Homer Simpson pede par a0 amigo da
Usina Nuclear que ele trabalhar, poderia ser classificado com trafico? O material
radioativo pode ser transportado vias correios? Qual melhor forma de se isolar material

radioativo para transporte?

Vocé acha que o episodio “Homer, o fazendeiro” pode ilustrar situagdes reais do uso da
radioatividade? Quanto é exagero e quanto é real? Justifique baseado em outros casos que

foi visto nesta FlexQuest.

A Ultima tarefa (TAREFA 3) apresenta uma dindmica em grupo, onde cada grupo de alunos (4

grupos) apresentam um topico da tematica de radioatividade, precisa elaborar um projeto para

receber investimentos relacionados ao desenvolvimento de uma cidade ficticia. Na ferramenta,

estd descrita uma situacdo na qual um governador (professora) tem um investimento financeiro

para projetos que envolvam a radioatividade. As areas dos projetos sao:
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1) Irradiagdo em alimentos;
2) Radioterapia, radiofarmacos;
3) Energia nuclear;

4) Desarmamento nuclear;

Em cada area ha links que deram suporte para a construgdo do projeto que foi entregue num
periodo de um més, contando com a data do primeiro dia de aplicacdo da FlexQuest. Para o dia
da ‘defesa’ do projeto, os alunos foram instruidos de terem a liberdade para a construgdo de pega
teatral; jornal; video; forum dentro do prdprio grupo, etc. como forma diferenciada para a

avaliacdo da professora diante dos argumentos que foram apresentados a mesma.

Deste modo, no primeiro dia da aplicacdo da FlexQuest e no decorrer do periodo de realizacéo
das tarefas, foi esclarecido para os alunos que a avaliacdo seria continua, e referente a Tarefa 3,
eles seriam avaliados na constru¢do do projeto e na defesa deles. A proposta de ‘defesa do
projeto’ como um dos critérios de avaliacdo, deu liberdade para se avaliar os argumentos que 0s
alunos apresentaram e assim verificar o quao aprofundamento foi eficaz o estudo referente ao

tema.

A AVALIACAO nesta FlexQuest é abrangente e apresenta varias possibilidades para quem o for
aplica-lo. Na turma de alunos do 1° ano, ela foi separada em trés etapas: a verificacdo das
respostas dos alunos na Tarefa 1 e na Tarefa 2, nesta também foi analisada a percepgéo critica do
aluno com relacdo ao episédio dos Simpsons® (caracteristica vi. da TFC, p. 39), e a proposta e

defesa do projeto.
5.4 Analise dos dados obtidos na aplicacao da FlexQuest “Radioatividade”
Os resultados da aplicacdo da estratégia FlexQuest com alunos do 1° ano do ensino médio, do

Colégio Nossa Senhora do Carmo, Recife-PE. A aplicacdo ocorreu no laboratério de informatica,

e no mesmo dia de apresentacdo da estratégia, foi realizada a Tarefa 1.
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Os dados obtidos em cada tarefa, serdo descritos de acordo com a ordem de realizagdo das tarefas
1, 2 e 3 da estratégia FlexQuest. Apenas na Tarefa 3, os alunos apresentaram seus projetos na sala
de midia, destinada as aulas que utilizam data-show, as demais foram realizadas no laboratério de
informatica. A seguir, apresentam-se 0os momentos da aplicacdo das tarefas.

)] Primeiro dia — primeira aplicacdo da FlexQuest, em dois momentos de aula (110
minutos), com inicio da realizacdo da Tarefa 1, em dupla. Devido o tempo
insuficiente, a Tarefa 1, foi concluida em casa, com entrega das respostas cinco
dias depois.

i) Segundo dia — Realizacdo da Tarefa 2, com término de aplicacdo em duas aulas
(110 minutos), e entrega das atividades no mesmo dia.

1)  Terceiro dia — Apresentacdo dos trabalhos da Tarefa 3. Como a atividade consiste
na entrega de um projeto com apresentagdo, o mesmo foi entregue um més apds o
primeiro dia de aplicacdo da FlexQuest, para ser analisado antes da realizacdo da
apresentacdo dos temas, a fim de se realizar uma leitura prévia do material
verificando também se estava conforme solicitacdo presente na tarefa 3. A

apresentacdo aconteceu um més e quatro dias ap0s a primeira apresentacao.

O tempo de aplicacdo de todas as atividades foi suficiente para a apresentacdo dos resultados

desta pesquisa. Dependendo dos objetivos do professor

No primeiro dia de aplicacdo, foi apresentada a estrutura da estratégia, que continha além do
acesso as informacdes presentes na pagina em que a FlexQuest estava hospedada, através de seu
menu, também continham links informativos que eram complementares as informacdes
apresentadas e poderiam ser utilizados como suporte na realizacdo das tarefas. No decorrer das
explicacdes, a pesquisadora realizou algumas indagacdes para os alunos referentes a utilizacéo da
radiatividade; onde ela poderia ser “encontrada”; e exemplificou que na produgdo de alguns
produtos do tipo batatas chips e biscoitos salgados, de sabor “cebola e sala” se encontravam
hortalicas irradiadas, devido a germinacdo acelerada que as mesmas apresentavam. Uma das
alunas chegou a retirar uma dessas embalagens da bolsa o0 que possibilitou a comprovacdo da

informacdo passada no momento da aula. A seguir, tem-se a figura de dois rotulos de dois
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produtos que contém cebola e salsa irradiada, a fim de reduzir o seu brotamento no processo de

fabricacéo do produto.

Figura 3. Rétulos da embalagem de: A) batata tipo chips, sabor cebola e salsa, que contém cebola, salsa e pimenta
branca tratados pelo processo de irradiagdo; B) uma bolacha salgada que também utilizada a mesma técnica.

Muitos alunos ficaram espantados e se questionaram se iriam passar mal, ou adquirir cancer
devido o consumo deste tipo de alimento, a pergunta ndo foi respondida e se orientou (a fim de

estimular) os alunos a explorarem a FlexQuest “Radioatividade” para esclarecer as suas duvidas.

A aluna B.A, 14 anos, informou que tinha comido esse tipo de batata na hora do intervalo e que
adorava, mas ndo sabia que tinha técnica de radiacdo no processo de sua fabricacdo. A
apresentacdo destas embalagens possibilita o letramento cientifico por meio de objetos do

cotidiano, demonstrando que é possivel a aprendizagem através dos mesmos.

Todos 0s casos presentes nos recursos juntamente com os mini-casos, precisavam ser lidos de

acordo com as propostas apresentadas nos Processos, para em seguida responder as perguntas da
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Tarefa 1. Muitos alunos chegaram a estranhar a metodologia da estratégia e nenhum deles tinha
ouvido falar de FlexQuest. Apos a exposi¢do geral realizada pela pesquisadora, foi solicitado para
os alunos realizarem suas proprias manipulagdes na ferramenta, um meio de se “familiarizar”
com a mesma. A imagem 4, mostra quatro momentos diferentes do primeiro dia de aplicacdo da

estratégia FlexQuest ‘Radioatividade’.

Imagem 4. A) Explanag@es da pesquisadora sobre a estratégia FlexQuest; B) alunos realizando a leitura dos casos e
mini-casos, com acesso aos links complementares aos mesmos; C) Alunos assistindo o caso 3, concernente ao
acidente do césio-137; D) Inicio das respostas da tarefa 1.

Com o inicio da leitura dos casos, muitos alunos se queixaram da quantidade de textos presentes
nos mesmos, para serem lidos. Uma aluna chegou a ser enfatica dizendo: “... poxa!! Que tarefa
chata! Tem muito texto pra ler! Tem que ler tudo mesmo é¢?” C.N., 14 anos. A explanagdo da
aluna possibilita a reflexdo para que, em construces futuras de outras estratégias, haja uma
menor quantidade de textos ou uma maior diversidade de tipos de recursos (videos, por exemplo)

Na mesma.
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No decorrer da leitura dos casos, alguns alunos comegaram a realizar indagacOes, e estas néo
foram respondidas, para estimula-los a realizacdo da pesquisa, da busca pelas respostas na
estratégia e nos links presentes, foi um meio de impulsiona-los a buscarem mais informacgdes
sobre o assunto. Algumas respostas foram registradas em punho, pela pesquisadora, veja-se

algumas:

“O césio da cancer? F.J, 13 anos.
“Por que o caixdo da menina era de chumbo?” P.K, 14 anos; J. C., 15 anos.

“A menina comeu césio’”’ B.A, 14 anos.

A maioria dos relatos foi mais relacionada ao caso do césio-137. Acredita-se que a presenca de
video como caso, em vez de texto, permitiu que os alunos prestassem mais atencdo ao mesmo,
exemplificando a caracteristica ix. (p. 39), que apresenta diversas representacfes da informacao

que possibilitem um maior flexibilidade do conhecimento, que € um dos pressupostos da TFC.

Mesmo com a queixa de alguns alunos referentes ao texto, um fato inesperado chegou a ocorrer
quando uma aluna deixou um recado no Orkut® da pesquisadora, no dia 20 de agosto de 2010,
informando que quando estava em um supermercado viu que outros sabores de determinado

produto continha ingredientes irradiados, como mostra a figura 4.
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Figura 4. Imagem extraida do Orkut da pesquisadora no dia 20 de agosto de 2010, que apresenta um recado de uma
aluna que viu em um supermercado, outros sabores de uma bolacha salgada, que também passam pelo processo de
irradiacdo (0 nome, a imagem da aluna e a marca da bolacha foram preservados).

A procura realizada pela aluna permite concluir que mesmo sem os resultados das tarefas, a
estratégia € eficaz como um recurso estimulador, por integrar um assunto que causa certo
preconceito, mas que esta presente no dia a dia de todos, e com aplicacdo benéfica aparente. Até
certo ponto, a referida estratégia atingiu um dos objetivos presentes no PCN, quando 0 mesmo
diz que o ensino de quimica deve ser voltado a cidadania, possibilitando a compreensdo das
diversas aplicac@es tecnologicas da quimica na sociedade, neste caso, as aplicaces benéficas da
radioatividade. De forma voluntaria, a aluna iniciou uma breve pesquisa sobre um determinado
produto, que exemplifica uma aplicacdo benéfica da radioatividade, quebrando um pouco o
paradigma da percepcao apenas de aplicacbes maléficas. Deste modo, a aluna tem na pratica a
experiéncia de que consome alimentos que sofreram o processo de irradiacdo e, nem por isso,
desenvolveu algum tipo de doenca ou algo que pudesse lhes fazer mal devido o produto
consumido passar pela técnica de irradiacdo. A acdo realizada pela aluna, pois em prova um

conhecimento novo, adquirido em sala de aula, transpondo para uma situacao real, passando a ser
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algo vivido e assimilado pela mesma, caracteristicas da Teoria da Flexibilidade Cognitiva

(caracteristica vi. e x. p. 39).

5.4.1 Andlise das respostas obtidas a partir da aplicacdo da Tarefa 1

Apos as explanacdes realizadas pela pesquisadora, foi solicitado aos alunos a leitura de todos 0s
casos e mini-casos, para depois realizarem a Tarefa 1 em dupla. 19 alunos estavam presentes no
dia, e os demais alunos (6) faltaram, dois destes realizaram a atividade e entregaram junto aos
outros, no prazo estabelecido. Ou seja, 21 alunos (10 duplas mais uma aluna individual)
entregaram as respostas da Tarefa 1, e destes apenas dois ndo estavam presentes no primeiro dia

de aplicacdo.

A dupla que faltou foi formada pelas alunas A.M, 14 anos, e A.N., 15 anos. Ambas entregaram
uma folha com 10 perguntas e respostas referentes aos casos e mini-casos, mas nenhuma das
perguntas estava presente na FlexQuest, 0 que gerou uma davida na pesquisadora quando estava
realizando a andlise do material entregue. Quando oportuno, foi questionado a aluna A.N o
porqué da criacdo daquele material e ndo as respostas da Tarefa 1, e a mesma informou que nao
sabia 0 que era para ser feito e pensou que era para fazer um questionario sobre o assunto. Ambas
ndo procuraram a professora nem a pesquisadora para esclarecer possiveis duvidas que pudessem
surgir no decorrer da realizacdo das atividades fora do ambito escolar, e devido a isto 0s objetivos

aplicados a esta atividade ndo foram alcancados pelas mesmas.

Analisando o questionario destas alunas, percebeu-se que cinco questdes eram direcionadas ao
caso 1, que falava sobre a Torianita; quatro sobre irradiacdo de alimentos (caso 2) e a Ultima
sobre o acidente com o césio-137 (caso 3). As perguntas se assemelham a perguntas de
interpretacdo de texto, ou seja, lendo os casos é possivel respondé-las, ndo havendo a necessidade
de realizar pesquisas extras, por nao abranger as questdes da Tarefa 1, estas respostas serdo

desconsideradas nesta pesquisa.
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A tarefa 1 apresenta 9 questOes, dividas em 4 partes. Cada parte estava relacionada a uma
exploragéo diferente do assunto de radioatividade, com isso, as respostas serdo apresentadas em
topicos para melhor compreensdo e verificacdo se 0s objetivos da atividade foram alcancados.

e Parte 01 — relacionada ao processo de detec¢cdo da radioatividade.

A pergunta presente na FlexQuest era: “O processo de detec¢do da radioatividade é o mesmo nos
trés casos?”. Esperava-se que os alunos respondessem algo sobre o contador Geiger-Mdiller, que
se baseia no poder ionizante das emissGes radioativas, utilizado para a deteccdo da radioatividade,
mas apenas uma dupla (A.G, 15 anos e A.C., 15 anos) disse que a utilizagcdo do contador era
possivel no caso 3 (LINHA DIRETA JUSTICA: Ceésio-137); o mini-caso 3.3 apresenta uma
simulacdo da utilizacdo do contador, que foi utilizado para confirmar que os moradores da cidade
de Goiania, estavam expostos a radiacdo e por isso estavam doentes. A aluna, P.K, 14 anos,

apenas respondeu que SIM, nesta primeira quest&o.

A interpretacdo dos alunos referentes a deteccdo foi em relacdo ao material analisado para a
deteccdo, ou seja, em cada caso, 0 material utilizado era diferente. Oito duplas informaram que
no caso 1 (Traficantes do Amapa vendem material radioativo obtido ilegalmente), a deteccao foi
feita no minério que continha uranio - a Torianita; no caso 2 (Alimentos irradiados), através dos
alimentos e no caso 3 (LINHA DIRETA JUSTICA: Césio-137) a deteccdo foi realizado nas
pessoas. As respostas ndo deixam de estarem certas, mas ndo tinha sido cogitada pela
pesquisadora durante a elaboracdo da FlexQuest. Isto demonstra outra abordagem que a mesma

pergunta pode representar, a diferente interpretacdo que a maioria dos alunos apresentaram.

A (ltima dupla analisada, respondeu algo bem distinto dos demais. A resposta foi:

“Sim, as pessoas podem se expor a radioatividade pelo descaso de informagoes do uso do
material radioativo. (Se elas ndo tem informacgdes ndo vao saber como detectar) ”. B.A, 14 anos
e P.F, 15 anos.

A resposta, para a pesquisadora, ndo ficou clara e foi necessario questionar as alunas sobre o que

elas queriam informar com a resposta. Elas informaram que
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“... ndo entendemos a pergunta... entendi que era porque a pessoa tinha que se expor, e nao
sabia como detectar... Assim, depois de entregar a tarefa e conversar com o pessoal da sala foi
que entendi que para detectar (como achar) determinado elemento radioativo em algum lugar é
utilizado um equipamento. ” P.F, 15 anos.

Como a atividade foi concluida em casa, as alunas ndo conseguiram esclarecer suas duvidas antes
de entregar a atividade, mas isto ndo impediu elas compreenderem como é possivel a deteccdo da

radioatividade.

e Parte 2 — Riscos de exposicdo e doencas desenvolvidas devido a exposicado
radioativa

Este ponto foi dividido em duas perguntas: 1) Quais as possiveis doencas que podem ser geradas
no organismo quando ha uma exposicédo radioativa? I1) Como as pessoas podem se proteger em

uma situacao de risco?

Todas as respostas dos alunos apresentavam o cancer como principal doenca a ser gerada devido
a uma exposicdo radioativa, que a doenca se desenvolvia no decorrer dos anos. De uma forma

mais detalhada, a aluna P.K., 14 anos e a dupla P.V, 14 anos e B.X., 15 anos, informaram que

“Alguns atomos estdo associados a acumulagdo de energia que tende a ser liberada sob forma
de radiac0es, ao liberar e ao ser tocado pelo ser humano pode ocorrer algumas intoxicaces no

organismo (cancer)”.

Os alunos P.K. e P.V. apresentaram a mesma resposta, mesmo ndo estando em dupla, uma
explicacdo para o fato é que eles podem ter realizado coOpia, ja que sdo irmdos. A resposta
apresentada ndo é coerente ao que realmente acontece quando uma pessoa se expde a radiacao
ionizante (a que provoca as mutacdes genéticas no DNA humano, originando células
cancerigenas); o segundo equivoco da resposta ¢ quando se fala em “tocar” 0 aomo, e na
verdade apenas ao se expor a radiacdo por um tempo maior que o limite de exposicao radiologica.
Ao se expor, a pessoa corre 0 risco de ter complicacdes provenientes a exposicdo, e a
contaminacdo como também foi apresentada. Okuno (2007) diz que a contaminacéo radioativa é
quando uma pessoa estd com atomos radioativos dentro ou fora do corpo; esta pessoa passa

também a ser uma fonte radioativa.
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Segundo ainda Okuno (2007), cerca de 250 pessoas foram contaminadas interna (ingerindo ou
inalando &tomos de césio-137) ou externamente (tocando). No video do mini-caso 3.2, verifica-se
que a pessoa quando transportou a fonte radioativa da sua casa até o Centro de Vigilancia
Sanitaria, contaminou o préprio centro, o dnibus, as pessoas e 0s objetos que ela tocou.

Complementando a analise desta pergunta, quatro duplas informaram sobre as mutacdes
genéticas oriundas da exposicao as radiaces ionizantes, e que as maes estdo gravidas durante a
exposicdo, poderiam desenvolver anomalias nos filhos. A dupla C.N, 14 anos e J.L, 14 anos,

escreveram:

“Os efeitos bioldgicos da radiagdo sdo diversos entre eles o desenvolvimento de tumores,
leucemia, queda de cabelo, reducdo na expectativa de vida, inducdo a mutacdes geneticas, mal
formacao fetais, lesdes na pele, olhos, glandulas e 6rgaos do sistema reprodutor. A exposicao a
radiacdo ionizante pode danificar nossas células e afetar o nosso material genético (DNA),
causando doencas graves levando até a morte, mas o0 maior risco desse tipo de radiacdo € o
cancer. Criancas de mdes expostas a radiacdo durante a gravidez podem apresentar
retardamento mental. J& a radiacdo ndo ionizante pode causar queimaduras e possiveis danos
aos sistema reprodutor.” C.N, 14 anos e J.L, 14 anos.

As demais duplas apresentavam a mesma idéia, mas de forma mais resumida. A pesquisa
realizada por estas duplas, pode-se dizer que foi mais completa e com um maior acesso aos links
presentes na Tarefa 1, que deram subsidios para a apresentacdo de uma resposta mais rica de
informacGes. Verifica-se, deste modo, a aplicacdo da caracteristica X. (p. 39) da TFC descreve a
possibilidade do ensino e aprendizagem ocorre de forma aleatoria quando se busca informacées
de modo ndo-linear, desenvolvendo a autonomia do aprendiz na construcdo da sua prépria

aprendizagem.

Analisando a segunda pergunta da parte 2, que questiona como se deve proteger das radiacdes em
situacOes de riscos. Todos os alunos falaram que era para se manter distante da fonte radioativa e
evitar o contato. Metade deles (5 duplas) informou também, que um outro meio de se proteger é
utilizando paredes de chumbo que é o Unico material que consegue deter qualquer tipo de

radiacao.
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A dupla T.L, 14 anos e J.C, 15 anos, complementaram a resposta dizendo que em caso de
acidentes, a recomendacdo € “se abrigar, fechar janelas, portas e vedd-las, também desligar
sistemas de ventilacdo como ventiladores e ar-condicionado. Em seguida, as pessoas devem ser
evacuadas da regido”. Esta medida permite que os riscos de disseminacdo das radiacOes

oriundas da fonte radioativa.

Para as pessoas que trabalham com equipamentos radioativos, existem medidas de protecdo a
salde, a fim de se evitar maiores contaminac6es devido a exposicao prolongada as radiacdes que
estas pessoas tém em seu ambiente de trabalho®. As duplas C.N, 14 anos com J.L, 14 anos e C.D,
15 anos e H.C., 16 anos, citam estes argumentos em suas respostas, falando ainda dos exames que

devem ser realizados para controle a exposicao radioativa. Leia-se a seguir:

“A principal instrugdo estabelece que todas as exposi¢oes devem ser mantidas tdo baixas quanto
possivel. Os trabalhadores nessas atividades tem o direito de receber equipamentos especiais de
protecdo (aventais e protetores de glandulas) e monitores individuais (dosimetros) para medir a
radiacdo no ambiente de trabalho. A salde dos trabalhadores deve ser avaliada a cada seis
meses , com realizacdo de hemograma completo. O trabalhador afetado deve ser afastado
imediatamente da exposi¢cao.” C.D., 15 anos e H.C., 16 anos,.

“O principio basico da protegcdo radiologica ocupacional estabelece que todas as exposigcoes
devem ser mantidos tédo baixas quanto possivel. Os trabalhadores nessas atividades tem o direito
de receber equipamentos especiais de protecdo e monitores individuais para medir a radiacéo do
ambiente de trabalho. Eles também tem o direito de aposentadoria especial. A saude dos
trabalhadores deve ser avaliada a cada seis meses, com realizacdo, inclusive, de hemograma
completo. Os resultados desses exames devem ser guardados pois sdo fundamentais para o seu
acompanhamento. Se o trabalhador apresentar sintomas de doencas deve ser afastado
imediatamente da exposicdo.” C.N, 14 anos; J.L., 14 anos.

Ambas as respostas sdo parecidas, porque o0s alunos acessaram 0 site

http://www.sindipetro.org.br/extra/cartilha-cut/15radiacao.htm que estava disponivel no mini-

% As atuais medidas de seguranca foram determinadas pelo Regimento Interno da CNEN. O Regimento contém 86
artigos, e foi publicado no dia 21 de abril de 2010. A CNEN, hoje tem como uma das func¢des, Art. 42. Il - fiscalizar
as atividades de producdo nas instalacbes minero-industriais de beneficiamento de minérios com urénio e torio
associados e de minas subterrneas, quanto & seguranga radioldgica da instalagdo, dos trabalhadores e do meio
ambiente; Art. 58 — VI - VI - executar atividades de controle dos trabalhadores, das &reas, do meio ambiente e da
populagdo, e o controle das fintes de radiacdo, dos rejeitos radioativos e dos equipamentos de radioprotecéo; O artigo
82 é todo destinado ao IPEN planejar e realizar atividades voltadas aos seus trabalhadores, colaboradores e alunos,
com fins de protecdo a exposi¢ao a radiac0es. Disponivel em: <


http://www.sindipetro.org.br/extra/cartilha-cut/15radiacao.htm
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caso 1.3 (Risco de céncer), presente na FlexQuest. Este site fala sobre Meio Ambiente, salde e
trabalho apresentando diversas informacgdes sobre as agressdes ao meio ambiente e a0 homem,
tendo sido desenvolvido pela Comissdo de Meio Ambiente e da Executiva Nacional da CUT-RJ
no ano de 2000.

A presenca de informages deste site, indica que estas duplas acessaram os links disponiveis nos
mini-casos e nas proprias tarefa 1, como sites complementares. O acesso por esses alunos
confirma que a presenca dos links como sugestdo complementar a leitura, possibilitando um

maior aprofundamento no assunto.

e Parte 3 — Aplicacdes maléficas e benéficas da radioatividade / Risco ao ambiente

Presente no Questionario Il da sondagem inicial, a primeira pergunta desta parte da tarefa
solicita que os alunos “Discuta em seu grupo quais aplicacdes sdo mais aparentes dos processos
radioativos: os processos benéficos ou maléficos?”. A segunda pergunta é complementar a
primeira e questiona: “Ambos apresentam riscos a popula¢do e ao meio ambiente?”. A Ultima
pergunta desta parte, esta relacionada a crime ambiental (“O trafico de Torianita (ThO,)
apresentado no caso 1, pode ser considerado crime ambiental, como ocorre na Regido da
Amazonia com a extracao ilegal de madeira?) nao foi explorada nesta aplicacdo devido, ndo ser
do interesse da pesquisadora, para este grupo especifico de alunos, trabalhar a questdo de

radiacdo ambiental (crime ambiental), logo esta foi desconsiderada nesta pesquisa.

Mesmo tendo o conhecimento de mais aplicacBes benéficas da radioatividade, metade dos alunos
(5 duplas mais a aluna individual), disseram que as aplicacdes mais aparentes sdo as maléficas.
Prevalecendo o mesmo resultado apresentado no questionario de sondagem inicial, mas com um
quantitativo menor de alunos (11 alunos — no primeiro questionario, foram 15 alunos). Apenas a
dupla, B.A, 14 anos e P.F., 15 anos, informaram que “as pessoas associam a radioatividade com

’

uma coisa ruim”’; os demais alunos responderam apenas “maléficos”.

http://www.observatorioeco.com.br/index.php/comissao-nacional-de-energia-nuclear-tem-novo-regimento-interno/ >
acesso: 22 nov. 2010



http://www.observatorioeco.com.br/index.php/comissao-nacional-de-energia-nuclear-tem-novo-regimento-interno/
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Em contra partida, os alunos apresentavam as aplica¢fes benéficas (8 alunos) com diferentes

argumentos, como se V& a seguir:

“Os benéficos, porgue estdo mais presentes no dia-a-dia da sociedade”. E.M, 15 anos; C.M, 16

anos.

Com os mesmos argumentos de forma mais completa, a dupla C.N, 14 anos e J.L., 14 anos, diz

ainda que

“...uma utiliza¢do benéfica da radioatividade é a irradiagdo de alimentos. E possivel a utiliza¢do
da radiacdo de alguns elementos para a preservacdo de certos alimentos, técnica bastante
utilizada no transporte de alimentos frescos importados. Mesmo com efeitos negativos da
radioatividade nos acidentes nucleares como o da bomba atémica em Hiroshima e Nagasaki e o
acidente em Goiania com o césio-137, atualmente é possivel utilizar a radioatividade de forma
benéfica acarretando na diminuigdo de incidéncia de intoxicagfes alimentares bem como na
inibicdo de brotamento de raizes e tubérculos desinfetando frutos, vegetais e gréos, atrasa a
decomposicao, elimina organismos patogénicos e aumentando o tempo de prateleira de carnes,
frutos do mar, frutas, sucos de frutas que podem ser conservados durante muito tempo (anos)sem
refrigeracdo. Conclui-se que atualmente a aplicacdo benéfica pela radioatividade supera os
processos maléficos. ”

Mesmo, apresentando apenas a aplicacdo nos alimentos, os alunos trazem argumentacfes
relacionadas a utilizacdo mais marcante da radioatividade na historia mundial, que foi a bomba
atdbmica, mostrando de forma enfatica todas as vantagens presentes na utilizacdo da técnica de
irradiacdo dos alimentos atrelada a diminuicéo de riscos a saude, decorrentes de contaminacoes e

proliferacdes patogénicas oriundas dos alimentos.

Diferentemente da resposta anterior, a dupla, T.L., 14 anos e J.C., 15 anos, apresenta como

exemplo a aplica¢do na medicina:

“Hoje em dia usam basicamente a energia do nucleo do dtomo, uso da radia¢do para a
radioterapia ou esterilizacdo de material hospitalar.”

Por fim, as duplas C.D, 15 anos e H.C., 16 anos, abrange melhor as aplicacGes benéficas,
agrupando os exemplo acima descritos, ressaltando que também ¢é possivel as aplicacbes

maléficas dependendo do tipo de radiacdo e da dose absorvida:



119

“Os efeitos podem ser benéficos ou maléficos, dependendo do tipo de radia¢do e da dose
absorvida. Se o material for manipulado de forma correta e visando a preservacédo da vida e ndo
o fim dela (com o uso de bombas atébmicas, por exemplo) s trara beneficios. Tudo depende da
intencdo de quem as manipula. O uso da radioatividade na medicina ajuda no diagnéstico de
doencas, possibilitando seu posterior tratamento. Na industria alimenticia, proporciona a maior
conservacdo dos produtos, evitando grandes prejuizos. Diante dessas informacGes podemos
concluir que ha predominéncia de processos benéficos no uso correto da radioatividade.” C.D,
15 anos e H.C., 16 anos

Realizando pesquisa no site da CNEN, é possivel verificar uma série de aplicacdes benéficas da
radioatividade além das citadas pela dupla de alunos. Hoje, sabe-se que com o controle das
radiacbes e com os avangos tecnoldgicos de utilizagcdo e seguranca dos locais que realizam
atividades com processos radioativos, podem-se ter grandes avancos nas areas da industria,

medicina, alimenticia, etc.

Para complementar a terceira parte desta tarefa, foi questionada se “Ambas (aplicagdes maléficas
e benéficas) apresentam risco a popula¢do e ao meio ambiente?”’. Observou-se que nao houve
uma hegemonia na resposta a esta questdo, possibilitando que os alunos melhor apresentam-se
suas opinides referentes aos riscos a saude e meio ambiente. De forma simplista, uma dupla e a

aluna individual, de forma simplista disseram apenas que SIM.

Outra dupla, informou que sim também, ¢ que “0 material radioativo é muito prejudicial a saude
humana”. F.J, 13 anos e T.X, 15 anos. Trata-se de um equivoco, diante das aplicacdes da
radioatividade voltadas a tratamentos radioterapicos, por exemplo, em que o paciente recebe

radioisotopos para a realizacdo de tomografias PET, dentre tantas outras aplicacGes.

Trés duplas informaram de forma objetiva que tais aplicacbes ndo trariam riscos a sociedade
desde que bem usada e dentro das normas de seguranga, pois “se ndo for armazenado e
manipulado de forma correta e segura, pode fazer mal a populacéo e ao meio ambiente” E.M, 15
anos e C.M, 16 anos. N&o apenas 0s processos radioativos, mas qualquer procedimento técnico
que haja a manipulacdo de materiais perigosos, toxicos, corrosivos, dentre outros, se ndo forem

seguidas as normas de seguranca, trara riscos para todos.
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Os demais alunos apresentaram argumentos semelhantes, tendo como principal exemplo os
beneficios, sem riscos aparentes, da utilizacdo da técnica de irradiacdo de alimentos, por ndo

deixarem residuos toxicos no meio ambiente.

Nesta etapa, pode-se concluir que mesmo tendo o conhecimento de aplicagdes benéficas, muitos
alunos ainda mantém certo preconceito referente a esta area da quimica. Pode-se perceber que
muitos utilizaram as informagdes presentes nos mini-casos para responder aos questionamentos,
acessando também aos links, que foram importantes no processo da construcdo dos argumentos

apresentados nas respostas.

e Parte 4 — Elementos quimicos radioativos

Na ultima parte da tarefa 1, foi questionada informacGes sobre os elementos quimicos
radioativos. Analisando a Tabela periodica atual, tem-se 112 elementos quimicos descobertos,
sendo 31 elementos quimicos radioativos, sem considerar 0s is6topos radioativos existentes na
natureza que se encontram nos alimentos, 4gua e matéria organica viva, de modo geral. Os
elementos de nimero atdbmico superior ao do Uranio sdo todos artificiais, em um total de 20
elementos, os demais sdo naturais. No quadro 4, apresenta-se 0 nome e 0s simbolos dos
elementos radioativos, classificados como artificiais ou naturais, em um total de 31 elementos

radioativos existentes atualmente.

Classificagéo Elementos quimicos radioativos
Naturais Poldnio (Po); Radio (Ra); Actinio (Ac); Tério (Th);
Protactinio (Pa); Uranio (U)
Avrtificiais Tecnécio (Tc); Promécio (Pm); Astato (At), Radonio

(Rn); Francio (Fr); Neptanio (Np); Pluténio (Pu);
Americio (Am); Curio (Cm); Berquélio (Bk); Califérnio
(Cf); Einstéinio (Es); Férmio (Fm); Mendelévio (Md);
Nobélio (No); Lawréncio (Lr); Rutheférdio (Rf); Dubnio
(Db); Seaborguio (Sh); Béhrio (Bh); Hassio (Hs);
Meitnério (Mt); Darmstadio (Ds); Roentgénio (Rg);
Copernicio (Cn)

Quadro 4. Lista dos elementos quimicos classificados como naturais ou artificiais. Fonte:

http://periodictable.com/Elements/Radioactive/ acesso em 04 jan. 2011.



http://periodictable.com/Elements/Radioactive/

121

Na natureza existem elementos radioativos que apresentam desintegragdes sucessivas, até que seu
nacleo atinja uma configuracdo estavel. Em cada decaimento, o0s nlcleos emitem radiacfes que
podem ser do tipo alfa, beta e/ou gama, e é organizada em séries, conhecida como Séries
radioativas ou Familias radioativas, das quais se tem trés:

- Série do uranio-238: A=4n +2

A série inicia pelo urénio-238 encerrando com chumbo-206.

- Série do actinio: A=4n + 3

A série inicia pelo urénio-235 encerrando com o chumbo-207.

- Série do torio: A =4n
A série inicia com o torio-232, encerrando com o chumbo-208.

Nas trés series radioativas naturais, todos os atomos participantes diferem um do outro, com
multiplo de 4 unidades de nimero de massa do elemento-pai, pois tem-se emissdes de particulas
a ¢ de particulas B. Com isso, é possivel prever a qual série radioativa, determinado elemento
pertence, analisando o elemento que o gerou no decaimento radioativo. Todos os elementos de
cada série se encontram em equilibrio radioativo uns com 0s outros na natureza, ou seja, a
medida que a quantidade de um determinado elemento aumenta desintegracdo de um elemento
anterior na série, a quantidade desses elementos diminui pela sua prépria desintegracdo (PORTO,
2001).

No esquema 3, sdo apresentados os principais elementos naturais presentes nos decaimentos

radioativos das Familias radioativas.
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SERIES RADIOATIVAS NATURAIS

SERIE DO URANIO
Urdnio-238

4,5 bilhdes de anos

af

Torio-234
24 6 dias

Bl

Protactinio-234

1,4 minutos

Bl

Urdnio-234
270000 anos
o
Torio-230
B3.000 anos
L
Radio-226
1.600 anos

o
Radonio-222
3B dias

o

SERIE DO ACTINIO
Urdanio-235

713 milhdas da anos

o)

Torio-231
24T horas

p

Protactinio-231
32000 anos

o
Actinio-227

13,5 anos 13,5 anos

o/ B
Francio-223 Torio-227
21 min 18,9 dias
‘{D{
Radio-223
11,4 dias
o
Radonio-219

3, 9sagundos

o

l

Polénio-210
140 dias

ol
Chumbo-206
estavel

l

Pol&nio-211
0,005 segundos

ol
Chumbo-207
estavel

SERIE DO TORIO
Toro-232

13,9 bilhdes da anos

o]

Radic-228

5,7 anos

Bl

Actinio-228
6,13 horas

Bl
Toro-228

189 anos
o
Radio-224
3,6 dias

l
Radénio-220
54 5 sagundos

o

I

Pol&nio-212
0,0000003 sagundos

oL

Chumbo-208
estavel

Esquema 3. Representacdo das familias ou séries radioativas, com estabilidade em 4tomos de chumbo. (Fonte:
Cardoso, 2006)

Como nas aplicacbes benéficas da radioatividade se utiliza elementos quimicos radioativos, bem
como 0s isotopos de alguns elementos naturalmente que nao sao radioativos, como 0 potassio-40
(is6topo do potassio 39), que pode ser encontrado na banana, buscou-se nesta parte da tarefa 1,
permitir aos alunos a pesquisa com fins de conhecimentos dos elementos existentes - bem como
dos que podem ser utilizados nos exemplos dados por eles nas questBes anteriores - até como

conhecerem onde esses elementos podem ser encontrados de forma natural ou ndo. A primeira
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pergunta presente nesta parte solicita que os alunos informem “Quais e quantos elementos

radioativos existem atualmente? Todos sdo naturais? Exemplifique.

Uma dupla ndo respondeu esta Ultima parte da atividade, com argumentos de que ndo tiveram
tempo para realizacdo da mesma. E, quatro duplas citaram todos os elementos quimicos presentes
na tabela periddica diferenciando os artificiais dos naturais, mas apenas duas destas, chegaram a
falar sobre as séries radioativas naturais, como apresentadas nesta pesquisa. Uma dupla ndo
respondeu a primeira questdo desta etapa, consideram-se as respostas destes alunos a partir da
segunda pergunta desta parte.

Os demais alunos apresentaram uma quantidade reduzida de elementos radioativos, 0s quais se

apresentam a seguir:

“Rddio; Torio; Urdnio e Polonio” F.J., 13 anos e T.X, 15 anos — Esta dupla informou que todos

os elementos citados séo naturais, coerente com o que foi apresentado no esquema 2 (p. 120).

“Radio; Torio; Uranio, Polonio; Actinio, etc.” P.V, 14 anos e B.X., 15 anos; P.K., 14 anos —
Estes alunos apresentaram uma resposta diferente a anterior, informando que sé alguns elementos

quimicos radioativos sdo naturais, dentre os citados, tem-se 0 uranio, torio e actinio.

“Radio — natural; Uranio — natural; Césio — natural; Poldnio — natural; Tério — natural.” B.A.,

14 anos e P.F., 15 anos.

Em seguida, foi questionado “Quais 0s elementos sdo mais utilizados? Descrimine 0s que

apresentam aplicacGes maléficas e benéficas, exemplificando-os. ”

As mais variadas respostas foram apresentadas, devido, consequentemente a grande quantidade
de aplicacbes dos elementos radioativos sejam eles naturais ou ndo, em diferentes areas.
Apresenta-se a seguir, todas as respostas apresentadas pelos alunos (7 duplas e uma aluna

individual).
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“Radio — aplicacgbes terapéuticas; Uranio — para a producdo de armas nucleares e energia
nuclear; Hidrogénio com numero de massa 2: também chamado de deutério, ocorre na
porcentagem de 0,017%, esse isotopo é radioativo e d& origem a bombas de hidrogénio;
Cobalto-60 é aplicado no tratamento de tumores.” T.L., 114 anos e J.C, 15 anos.

“O urénio-235 é radioativo e € usado para construir reatores nucleares e as bombas atémicas;
O cobalto com numero de massa 59 € o is6topo natural, j& o cobalto 60 é fabricado de modo
artificial pelo bombardeamento do is6topo 59 com néutrons, € aplicado no tratamento de
tumores; O carbono 12 é o mais comum, o carbonol4 é um radiois6topo artificial embora
também exista na atmosfera. E denominado de contador radioativo do tempo, através da
contagem da meia vida do carbono (5.600 anos). Esse processo € til para revelar a idade de
plantas, mimias e fosseis; O hidrogénio com massa 1 é o mais abundante na natureza, este ndo é
radioativo. O hidrogénio com numero de massa 2 [Deutério], é radioativo e da origem as
bombas de hidrogénio, ja o hidrogénio de massa 3 [Tritio], ocorre em quantidades menores e é
também radioativo.” C.N, 14 anos e J.L., 14 anos.

“Uréanio, usado como combustivel em reatores nucleares (apresenta aplicacbes maléficas);
Pluténio usado em bombas nucleares (aplicagdes maléficas); o Césio, o lodo e o Cobalto
utilizado no combate do cdncer (aplicagcoes benéficas)”. B.A, 14 anos e P.F., 15 anos.

“Tério — Beneficios: usados para refletir fios de tungsténio usado em eletronicos; Maléficos:
aumento do risco de contrair cancer dos pulmdes, pancreas e sangue; Radio — Benéficos:
quando misturado com o berilio é fonte de néutrons para a fisica experimental; Maléficas: afeta
filmes fotogréficos, causa Ulcera na pele e pode levar a morte.” F.J., 13 anos e T.X., 15 anos.

Ao analisar a resposta destes dois ultimos alunos, pode-se perceber que eles ndo exemplificam as
aplicacGes maléficas, apenas os riscos (algo maléfico) e sintomas de uma possivel exposicao a
esses tipos de elementos quimicos especificamente. E todas as respostas anteriores, apresentam o
uranio como exemplo para aplicacdes da radioatividade. Isto pode ter ocorrido devido o urénio

ser 0 elemento quimico mais divulgado como matéria prima para aplicacdes da radioatividade.

“Uranio — Maléfico (usado na bomba atémica); Cobalto — Benéfico (usado no tratamento de
tumores); Potassio — benéfico (usado nas composicdes de detergentes).” P.V., 14 anos e B.X., 15
anos; P.K., 14 anos.

“Urdnio — usado em bombas atémicas; Hidrogénio — 2 [Deutério] — bomba de hidrogénio; Co-
60 — artificial — tratamento de tumores; Carbono 14 — usado para revelar a idade de plantas,
mumias e fosseis.” A.G.., 15anos e A.C., 13 anos.

“Benéficos: - Cobalto 60, utilizando no tratamento de tumores e preservagdo de alimentos;
Carbono-14, utilizado como contador radioativo do tempo, através da contagem da meia vida do
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carbono; Ceésio — 137, utilizado na conservacdo de alimentos; Radio e Uranio, utilizados na
radioterapia. Maléficos: - Urénio e Pol6nio, utilizados na constituicdo da bomba atémica.”
C.D., 15anos e H.C., 16 anos.

“Os principais elementos radioativos sdo o uranio, utilizado como combustivel em reatores
nucleares; o Pluténio, usado em bombas nucleares, o iodo, césio e o cobalto, utilizado no
combate ao cancer. Alguns elementos radioativos sdo utilizados como tragadores em

medicamentos.” B.F, 14 anos e S.G., 15 anos.

Analisando todas as respostas, concluiu-se que todos os alunos, apresentaram o elemento quimico
Uranio, como aplicacbes maléficas (bomba at6bmica), mas também com utilizacdo como
combustivel em reatores nucleares. Diante da quantidade de elementos quimicos apresentados,
bem como suas aplicacbes sejam elas maléficas e/ou benéficas; Ao todo, foram citados 32
exemplos de elementos quimicos, com suas aplica¢fes, sendo que, em sua maioria (20 alunos)

com aplicacdes benéficas, como pode ser visualizado no gréafico 8.

Aplicagoes dos elementos quimicos
radioativos

Gréfico 8. Quantidade de cita¢des benéficas ou maléficas associados a radioatividade apresentadas pelos alunos

Diferente da primeira pergunta da parte 3 desta tarefa, as citagdes de elementos com aplicacdes
benéficas foram maiores que as maléficas; o que se pode concluir que os alunos, intrinsecamente
sabem mais aplicacdes benéficas do que as maléficas. E, mesmo havendo a pesquisa nas fontes
disponiveis, possivelmente os resultados também foram de aplicacfes benéficas, devido as

respostas apresentadas.
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Por fim, foi questionado “Quais alimentos podem ser irradiados? Alguns alimentos podem
apresentar isotopos radioativos, exemplifique-os.”. Esta pergunta foi feita, devido ao caso 2
(Irradiacdo de alimentos) apresentar informagdes sobre a técnica de irradiacdo de alimentos,
citando alguns exemplos de elementos utilizados neste procedimento e, naturalmente alguns
alimentos apresentam isdtopos naturais que sdo radioativos, mas devido sua baixa concentragéo,

eles ndo fazem mal a saude humana.

Todos os alunos apresentaram como respostas: 0s graos, cereais, frutas, verduras (cebola, batata,
etc.), temperos. Trés duplas descreveram de forma mais completa os alimentos que podem ser
irradiados, exemplificando porque outros, ndo podem passar pelo mesmo procedimento de

conservacdo ou retardo no amadurecimento, por exemplo, como se V€ nas respostas abaixo:

“Alimentos que sdo facilmente deterioraveis, como vegetais, frutas, aves e peixes, podem ser
irradiados para prolongar sua durabilidade. Ha alimentos que ndo podem ser irradiados por
adquirirem um sabor impaladavel, como o leite. Quando se irradia o leite puro, ocorre uma
quebra dos compostos, formando acido butilico que altera o sabor. Os alimentos geralmente sdo
irradiados com cobalto-60 e césio -137 (is6topos radioativos). Bons exemplos desses alimentos
sdo: alho, arroz, batata, cebola, legumes, morango e farinha.” C.D, 15 anos e H.C., 16 anos.

“Entre os alimentos submetidos a esse processo estdo as frutas, vegetais, temperos, graos, frutos
do AM, carne e aves. Efeitos da irradiacdo nos alimentos. Temperos: reduz o ndmero de
microorganismos e destroi insetos; Carne, frango: retarda a deteriorizacdo, mata alguns tipos
de bactérias patogénicas; Frutas: retarda o aparecimento de mofo, mata insetos ou evita sua
reproducdo, retarda a maturacdo; Batata, cebola, alho: inibe o brotamento. Os alimentos
irradiados geralmente com cobalto 60 e césio 137 (isétopos radioativos).C.N., 14 anos e J.L., 15
anos.

6

em todos os alimentos podem ser irradiados como é o caso do leite, que fica com um sabor
muito ruim. Os vegetais, frutas, aves e peixes podem ser irradiados para prolongar sua
durabilidade. Em temperos e especiarias reduz o ndmero de microorganismos e insetos. Na
irradiacdo de alimentos utilizam-se como fontes de radiacdo os is6topos radioativos, mais
frequentemente o cobalto-60 obtido pelos bombardeamentos com neutros do metal cobalto-59,
em um reator nuclear.” T.L., 14 anos e J.C., 15 anos.

As duplas C.D, 15 anos com H.C., 16 anos e T.L., 14 anos com J.C., 15 anos, foram as Unicas
que citaram a modificacdo no sabor do leite quando este passa por um processo radioativo, mas

através da pesquisa em literatura, percebeu-se que o proprio leite pode apresentar potassio — 40,
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cesio — 137 e toério — 232, apresentando niveis normais para consumo (MELQUIADES;
APPOLONI, 2004). E devido a radiacdo ser natural, as propriedades quimicas e alimenticias do
leite ndo é modificado.

Com isso pode se concluir que os objetivos destinados a esta etapa da pesquisa foram concluidos;
de acordo com as respostas apresentadas, os alunos conseguirem realizar a pesquisa e apresentar
argumentos embasados no material disponivel da Flexquest. Bem como, executaram 0 processo
de pesquisa, como pratica inicial para a execucdo da tarefa 3, que requer uma leitura mais

completa, e de modo aprofundado.

5.4.2 Analise das respostas obtidas a partir da aplicacdo da Tarefa 2

A aplicacdo da Tarefa 2, ocorreu no dia 23 de agosto na sala de informatica, com a participacao
de 23 alunos, dois faltaram e ndo conseguiram realizar a atividade devido a necessidade de se

assistir o episodio dos Simpsons.

A tarefa tem como objetivo, permitir que os alunos desenvolvam o senso critico quando se assiste
algo na televisdo, devido ao episodio “Homer, o fazendeiro” (112 temporada, escrito por lan
Maxtone-Graham), exibir situacfes de aplicacdo, contagio e transporte de material radioativo, o
que foi explorado em alguns mini-casos apresentados na FlexQuest ‘Radioatividade’®. O video
utilizado nesta tarefa pode ser categorizado segundo Bartolomé (1999) como Videoimpactos, que
foi utilizado como um programa provocador, por ele ndo dar uma informagcdo completa. As
mensagens transmitidas se constroem pela interacdo de imagens e sons. As perguntas presentes
nesta parte das tarefas foram elaboradas fazendo relacGes com os trés casos presentes na
estratégia, um meio de verificar se a TFC foi aplicada no processo de desenvolvimento cognitivo

dos alunos.

%0 0 Episodio “Homer, o fazendeiro” da 112 temporada, mostra a experiéncia de Homer Simpson na agricultura. Ao
herdar uma fazenda, se engaja na lavoura e planta uma mistura formada por sementes de tomate e tabaco. Ao
adicionar pluténia a planta cresce e gera um fruto “zomaco”’, que tem aspecto de tomate, com gosto de nicotina,
fazendo com que todos que a ingiram fiquem viciados, inclusive animais, inclusive pragas, que acaba com toda a
lavoura, devido o vicio que o fruto proporciona. O transporte, contato e utilizagdo do pluténio mostrado no episddio,
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A atividade foi realizada de forma individual, em que todos os alunos assistiram o desenho e em
seguida (Imagem 5) , iniciaram o processo de construcdo das respostas tendo como auxilio o

acesso a FlexQuest e aos sites complementares presentes na mesma.

Imagem 5. Segundo dia de aplica¢do da FlexQuest ‘Radioatividade’ com a exibigéo do video e posterior aplicagdo
da Tarefa 2

Em um total de quatro perguntas, os alunos expressaram suas opinies sobre os fatos ocorridos
no episadio, relacionados com os trés casos. A seguir apresentam-se as respostas da primeira

pergunta, a qual questionava:

- Baseado no caso de irradiacdo de alimentos é possivel a mutacdo do DNA das sementes de
tomate e tabaco, mostrado no episodio? O elemento utilizado na radiacio de alimentos pode ser

0 polénio? Qual melhor material a ser utilizado nas técnicas de irradiacé@o de alimentos?

possibilitam a utilizacdo do mesmo no estudo da radioatividade, e outros assuntos, como por exemplo, mutacdes
genéticas.
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Percebeu-se que nesta pergunta 15 alunos disseram que era possivel, a ocorréncia das mutagdes
nas sementes do tomate e do tabaco. Destes, seis ndo argumentaram, e os demais (9 alunos)
informaram que era possivel ocorrer mutagdes no DNA, devido as radiagdes conseguirem gerar
mutacdes genéticas, 0 que ndo deixa de ser verdade. Mas, como a pergunta estava relacionada
com o episddio ndo seria possivel ocorrer em uma mesma planta, o crescimento de um fruto com
aspecto de tomate, porém com gosto de tabaco, como foi apresentado por trés alunos, dos 8 que

disseram que ndo era possivel. Vejam-se as justificativas dos alunos a seguir:

“Ndo. Pois ndo é possivel a mistura das sementes e do “nada’ acontecer uma fusao”. F.J., 13

anos.

“Néao, como na forma apresentada no video, que o fruto germinado foi como a mitura das dusa
sementes, mas eu acho que na realidade o tomate e o tabaco separadamente nasceriam com

deformidades (haveria mutagoes).” S.A, 15 anos

“As sementes de tomate e tabaco poderiam sofrer mutagoes individuais, mas a irradiacdo nao
faz com que as sementes se tornem uma unica formando o “tomaco”. Este ‘novo fruto’ ndo é

possivel”. B.F., 14 anos

As respostas apresentadas demonstram uma visdo diferenciada da compreensdo do episdédio com
as técnicas de irradiacdo de alimentos, comparada as outras respostas. Ou seja, a irradiacdo de
alimentos ¢ uma técnica utilizada atualmente, mas nao permite a “fusdo”, como apresentado por
F.J., em sua resposta, as mutacGes genéticas oriundas das radiacdes ionizantes ndo seriam capazes

de fundir os dois materiais genéticos e gerar o “tomaco”, como mostrado no desenho.

Embora, o cientista Rob Baur, do estado do Oregon, Estados Unidos, tenha chegado a utilizar a
técnica de enxertia - que é uma maneira de produzir hibridos com caracteristicas de duas plantas
- no tomateiro e nas raizes da planta de fumo, o processo gerou um fruto que ndo continha
nenhuma nicotina, mas esta estava presente apenas nas folhas da planta hibrida (caracteristicas do
fumo), ou seja, foi possivel a criacdo de uma planta com caracteristicas de duas outras, mas sem a
utilizacdo de processos radioativos (HALPERN, 2008).
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Ressaltando que o plutdnio € um elemento quimico radioativo, muito tdxico, utilizado como
matéria-prima para construgdo de material bélico, ndo existindo de forma natural, sendo

produzido e armazenado em condig¢Bes extremamente rigorosas.

Complementando a analise da primeira questdo, foi perguntado qual seria 0 melhor material a
serem utilizados na técnica de irradiacéo de alimentos, todos os alunos citaram o cobalto-60, que
é produzido a partir do bombardeamento de néutrons no cobalto- 59, em um reator nuclear, e
ainda quatro alunos citaram o césio-137, que também pode ser utilizado no mesmo procedimento
técnico. Durante a elaboracdo das respostas, uma aluna falou que poderia ser o césio-137 (B.F.,
14 anos) e um segundo aluno (J.L, 15 anos) discordou com a fala ... ndo é o cobalto — 60? Eu vi
isso ontem no site...”. Como no dia anterior ndo houve aula, percebe-se que este aluno teve a
curiosidade de saber mais informagdes sobre 0 assunto e que tinha compreendido qual tipo de

material radioativo poderia ser utilizado.

A segunda pergunta relacionava o desenho com o caso 3 (LINHA DIRETA JUSTICA:Césio —

137), como se Vvé abaixo:

Baseado no caso do Césio-137, a familia Simpson ficaria saudavel apds a exposicdo a

radiacdo? Quais doencas eles poderiam ter?
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Todos os alunos responderam que ndo, citando varias doencgas, como se Vé no gréfico 9.

Doengas oriundas da exposi¢ao radioativa

No sistema No sistema
nervoso; 1 _ reprodutor; 3

N

No sistema Doencas de pele; 3

hematopoiético; 3

Nosistema
gastrointestinal; __
3

Sindrome
cerebral; 3

Tumores; 1

Intoxicacdo; 2

Epilepsia; 1
Demencia; 2

sentidos; 3

Gréfico 9. Representacdo das doengas apresentadas pelos alunos, que podem aparecer nas pessoas que se expde as
radiagBes oriundas de nlcleos radioativos

Todos os alunos citaram como doenca o cancer em primeiro lugar (23 alunos), e o
envelhecimento precoce em segundo (8 alunos) e as mutacfes genéticas em terceiro lugar (5
alunos). Algumas doengas encontradas nas respostas dos alunos estdo presentes no mini-caso 3.2
(Contaminacao), como perda dos sentidos, intoxicacdo e doencas de pele, devido as pessoas do
caso césio-137 ter esses sintomas no decorrer da contaminacao radioativa. Consegue-se perceber,
neste caso, a aplicacdo da TFC, com predominancia da caracteristica vi (p. 39) e os alunos
aplicaram no contexto do desenho, as doencas desenvolvidas no acidente do césio-137 (caso

real).

No processo de busca das respostas para a terceira pergunta, houve certa inquietacdo dos alunos,
quanto ao caso 1 (Traficantes do Amapa vendem material radioativo obtido ilegalmente) e o fato
presente no episddio, quando Homer pede ao amigo uma mostra de plutdnio para ser colocado
em sua lavoura. Muitos alunos informaram que era impossivel isso acontecer, inclusive, o fato de

Homer experimentar o pluténio como ocorre no episodio.
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O primeiro item da pergunta foi desconsiderado como foi informado anteriormente, de néo ser do
interesse da pesquisadora investigar neste grupo de alunos, suas opinides sobre crimes ambientais

e radioatividade. Logo, foi considerada a segunda e terceira indagacdo, em destaque abaixo:

- Baseado no caso sobre o tréafico de Uranio, o que Homer Simpson pede para o amigo da Usina

Nuclear que ele trabalha, poderia ser classificado com trafico? O material radioativo pode ser

transportado vias correios? Qual melhor forma de se isolar material radioativo para transporte?

Todos os alunos informaram que ndo era possivel o transporte via-correios e que o melhor
material a ser utilizado deveria ter revestimento de chumbo, sendo que cinco citaram que é
preciso utilizar concreto também. Como o chumbo apresenta estabilidade nuclear, ele consegue
reter as radiacdes oriundas de decaimentos radioativos impedindo o vazamento da radiacdo, oito

alunos apresentaram esta justificativa em suas respostas.

Por fim, na andlise da Tarefa 2, foi solicitado que os alunos verificassem o quanto de mito e
verdade estava presente no episodio dos Simpsons, expondo suas idéias baseados em todos 0s

casos presentes na estratégia, como vé-se a seguir

- Vocé acha que o episodio “Homer, o fazendeiro” pode ilustrar situacoes reais do uso da
radioatividade? Quanto é exagero e quanto é real? Justifiqgue baseado em outros casos que foi

visto nesta FlexQuest.

Realizando andlise do que se é transmitido no desenho, os fatos incoerentes com a realidade,

lista-se as principais abaixo:

- Transporte de plutdnio via postal;

- Contato direto do plutdnio, e ingestdo do mesmo;

- Auséncia de complica¢des (doencas) no organismo oriundas da exposicdo radioativa

- Aplicacgdo de pluténio em plantacdes;

- Mutacdo de duas espécies de plantas, originando um Unico fruto com caracteristicas das

sementes originarias;
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As respostas apresentadas ndo contemplavam todos os equivocos presentes nos episodios, mas
relacionavam-se com o caso 2 (Irradiacdo de alimentos), no qual 14 alunos disseram que o0 maior
equivoco foi Homer colocar o material radioativo na boca e ndo acontecer nada com ele, e nem
com as pessoas que ingeriram o “fomaco”, uma vez que a quantidade colocada transmitida pelo
desenho (Imagem 6) permite interpretar que foi uma quantidade alta, e que os alimentos seriam
também uma fonte radioativa, causando contaminacBes a todos que o consumissem. Sendo
impossivel, Homer e sua familia se expuserem tanto a radiacdo e ndo apresentar nenhuma
debilitacdo.

Imagem 6. Registros realizados enquanto as atividades da Tarefa 2 eram realizadas pelos alunos. Neste
momento o desenho foi transmitido novamente, mas sem audio.

Outro ponto levantado por sete alunos, quando informavam que um dos exageros foi o transporte
do material radioativo, que foi mostrado no caso 1, quando traficantes conseguem transportar
grandes quantidade do minério Torianita, de forma ilegal e “facil”, os alunos enfatizam que nédo é
possivel este tipo de ocorréncia, devido ao controle de transporte e manuseio desses materiais,
que existe atualmente, a fim de se evitar contaminacGes e outras tragédias. Ainda relacionando
com o caso 1, duas alunas apresentavam as seguintes respostas:

6

o transporte do plutonio pelo correio, na praticidade do manuseio do mesmo e com todo o
contato, nada ter acontecido com a familia (Exagero). Em Macapa, o manuseamento do uranio
(Minério Torianita) € igual pela praticidade de chegar e contrabandear o mesmo.” A.M., 14
anos.

“... é real porque hoje em dia acontece esse tipo de trdfico, mas ndo dessa forma.” P.K., 14 anos.
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Na TFC, estas respostas representam a transposicdo, que é chamada de travessia de paisagens
onde os alunos conseguem flexibilizar o conhecimento (caracteristicas i. e vii., p. 38 e 39),
aplicando determinada situacdo a outras. Neste caso, quando os alunos transpdem a idéia de
trafico do caso 1, com o do desenho, onde neste ultimo, seria ilegal, o transporte do material
radioativo em condicGes inadequadas e sem o controle da instituicdo que o produz.

Relacionando com a técnica da irradiacdo de alimentos, quatro alunos apresentaram um detalhe
considerado neste procedimento, que é o ndo contato direto da fonte radioativa com o alimento a

ser irradiado, bem como a dose certa para ndo tornar o alimento radioativo. Como se Vvé a seguir:

“Os alimentos podem ser irradiados, mas NUNCA entrando em contato diretamente com a fonte

de irradiacdo”. B.A., 14 anos.

“Alimentos séo realmente irradiados, mas de forma organizada, sem contato com o alimento e

na dose certa.” C.D., 15 anos.

“Alimentos sdo realmente irradiados, mas com organizacdo e sem 0 contato com o alimento e
com o ser humano na dose certa. Diferentemente do episodio de “os Simpsons” que ocorre todo

esse tipo de exagero” C.N., 14 anos.

“Alimentos sdo realmente irradiados, porém com organizacdo, supervisdo e em locais

especializados sem o contato com 0 homem.” H.C., 16 anos.

Nestas, também se vé a flexibilidade dos alunos em relacionar o que foi visto na FlexQuest com
as distorcdes presentes no episddio. Como também cinco alunos falaram sobre as mutacdes

genéticas nos frutos cultivados, que podem ocorrer, mas ndo do modo como aparece no desenho.

Ressalta-se que o episodio ndo tem a funcdo de transmitir os conceitos cientificos e as técnicas
corretas de manuseio do material radioativo, pois se entende que “0s desenhos animados podem
ajudar a entender e a apreciar a ciéncia, mas eles, muitas vezes exageram ou distorcem as
propriedades da natureza...” (HALPERN, 2008, p. 173). Diante dos dados apresentados,
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conclui-se que a atividade permitiu que os alunos compreendessem de uma forma diferenciada as
técnicas de irradiacdo de alimentos, bem como os procedimentos de seguranga que devem ser
tomadas quando se trabalha com material radioativo. Conseguindo também, demonstrar de forma
pratica que é possivel a integracdo de um programa de televisdo que ndo tem fins educacionais,
mas pode ser utilizado dentro da sala de aula, como objeto de estudo, possibilitando aos alunos a

visualizacdo de conceitos implicitos no que se é transmitido.

5.4.3 Andlise das respostas obtidas a partir da aplicacdo da Tarefa 3

Na ultima tarefa aplicada aos alunos, foi solicitado que eles elaborassem um projeto a fim de
receber investimento financeiro para o seu desenvolvimento, baseada em uma situagéo ficticia
criada na FlexQuest®. Esta atividade foi realizada pelos alunos e sem a interferéncia da
pesquisadora e da professora da disciplina, teve os alunos num prazo de um més e quatro dias
para execuc¢do do mesmo. Os alunos foram divididos em 4 grupos, ainda no primeiro dia de

aplicacdo da FlexQuest (18 de agosto), e foram sorteados 0s assuntos para cada um.

A entrega do material ocorreu no dia 17 de setembro e a apresentacdo dos alunos ocorreu no dia
22 de setembro de 2010, com duracdo de duas aulas (110 minutos). Os projetos e apresentacdes
foram analisados seguindo uma ficha de avaliacdo (APENDICE F) e as caracteristicas de Bloom
(ALEIXO, 2008). As analises e observacdes realizadas e as propostas e concepgdes construidas
pelos alunos, no decorrer da execucdo da atividade, estdo apresentadas por topicos, com 0s homes
de cada assunto explorado. Todas as apresentac6es foram filmadas com a autorizacéo dos alunos,

apenas com finalidade de analise desta pesquisa.

e Grupo 1 - Irradiacéo de alimentos

%! Situacdio Um governo estd com um valor a ser investido em material radioativo e a melhor proposta apresentada
(escrita e falada) teré o investimento garantido. Seu projeto deve ter argumentos baseados na utilidade de seu projeto
tendo como foco: 1.0 crescimento da populacdo; 2. O crescimento da cidade; 3. Demanda de trabalho; 4. Riscos; 5.
Contencdo de riscos; 6. Seguranca; 7. O que é melhor para todos. DICA: Pesquise informacOes obre aplicagdes
reais de alguns paises (Ird, Ucrénia, Turquia, Brasil, EUA, Canad4, etc.) sobre sua tematica, isto ajudaré na criacao
de argumentos consistentes dando uma maior chance para receber o investimento. Disponivel em:
http://semente.pro.br/portal/quests/radioatividade/situacao.html acesso em: 23 nov. 2010.
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O grupo era formado por seis alunas, e o projeto continha: uma pequena introducédo; a descricao
da técnica de irradiagdo; regulamento técnico para irradiacdo de alimentos; seus beneficios, e
ilustracGes; breve concluséo e referéncias. Antes da pesquisadora visualizar o projeto, uma das
alunas, falou que a imagem utilizada (figura 5) era apenas uma ilustragéo, que “mesmo sabendo
que nado € assim [a irradiacdo de alimentos ndo é feita com uma agulha], a técnica permite um

melhoramento nos alimentos”. S.A, 15 anos.

-
-
—

Figura 5. Imagem presente no trabalho entregue a pesquisadora, identificado por uma das alunas como uma
ilustracdo, ndo sendo a técnica real da irradiacdo de alimentos.

A aluna percebeu o equivoco ao colocar a imagem no trabalho sem nenhuma explicacdo no
trabalho entregue, e viu a necessidade de explicar a mesma. Todas as outras imagens eram

coerentes com 0 assunto.

Diferente do solicitado na tarefa 3, as alunas ndo apresentaram um projeto na producéo textual,
pois 0 mesmo continham informacdes sobre a temética, mas ndo atendia aos objetivos solicitados
na proposta. As alunas apresentaram a descricdo da técnica de irradiacdo, demonstrando o
equipamento utilizado, explicando a radiacdo ionizante e 0 comportamento da mesma nos
alimentos. Informando também que a irradiacdo ndo € suficiente para deixar o alimento
radioativo. Mostram o simbolo e algumas fotos de alguns alimentos que ndo passaram pelo
procedimento e outros que sim, relatando as vantagens de se utilizar a técnica. Finalizando a

apresentacdo citando os alguns alimentos que podem ser irradiados (Imagem 7).
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Imagem 7. Apresentacdo do grupo sobre Irradiacdo de alimentos. (As imagens das alunas foram preservadas)

A apresentacdo teve duracdo de aproximadamente 7 minutos, encerrando-se com a exibicdo de
um video, intitulado “Jornal Quimico” com duracdo de 1 minuto ¢ meio. Neste, uma “jornalista”
entrevista uma pessoa na rua para saber sua opinido sobre a irradiacdo dos alimentos; ela estava
comendo batata frita do tipo chips, que tem em sua composicdo salsa irradiada. No final da
entrevista, o jornal mostra uma “quimica” que explica os beneficios, da técnica de irradiacéo

(Imagem 8).
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Imagem 8. Partes retiradas do video “Jornal Quimico” produzida pelas alunas. A) titulo do jornal; B)
“Apresentadora”; C) “Reporter” externa com uma “quimica” para explicar a técnica de irradiacdo; D) “Reporter”
com uma estudante que come batata tipo chips que contém salda e cebola irradiada.

O video apresentado pelos alunos pode ser categorizado, segundo Ferrés (1996) como video
processo, no qual os alunos sao responsaveis pela producédo do video, e foi utilizado em sala para
mostrar uma simulacao de entrevista na rua, para explicar o que seria a irradiacdo de alimentos e
onde ela pode ser encontrada no dia-a-dia. A simulacdo das alunas se assemelha as atuais
abordagens transmitidas nos programas locais de reportagem, transmitidas atualmente pela
televisdo, ou seja, a televisdo também pode ter influenciado as alunas no momento de elaboracao

do video.

O apéndice D apresenta a ficha de avaliacdo do projeto e da apresentagdo, concluindo que as
alunas conhecem e compreendem o assunto, aplicado ao dia-a-dia, como foi mostrado no video,
desenvolvendo habilidades de ilustrar o assunto de forma real e préxima do cotidiano de todos os

outros alunos. Porém, ndo apresentam os dois Gltimos niveis cognitivos classificados por Bloom
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(ALEIXO, 2008), onde os podem alunos sintetizar e avaliar o que se aprendeu a partir de uma
auto-anélise baseadas nos argumentos construidos no decorrer da execucao do projeto. Como este
ndo foi elaborado como solicitado na tarefa, ndo possivel averiguar estas duas Ultimas
compreensdes, porém pode-se dizer que as alunas apresentaram bons rendimentos, explicacdes

claras e com dominio do que se foi aprendido sobre irradiacdo de alimentos.

e Grupo 2 — Desarmamento Nuclear

O grupo era formado por sete alunos, e 0 projeto entregue continha uma pequena introducdo, e
breve discussdo sobre o Tratado de N&ao-Proliferacdo Nuclear, com a presenca do mesmo no
texto. Este tratado foi assinado em 1968, com fins de limitacdo de uso e compartilhamento de
informacGes sobre técnicas de producdo de armamento bélico do tipo nuclear. A apresentacéo
durou cerca de 5 minutos, com utilizagdo de um video “jornalistico” elaborado pelos proprios
alunos, com duracdo de trés minutos e vinte segundos. Este video pode ser categorizado como
Programa motivador, uma categorizacdo de Ferrés (1996), devido os alunos ndo utilizarem
outros recurso e iniciar as discussdes partindo do video construido por eles, semelhante a um

telejornal.

No video, ha uma simulagdo de reportagem no “campus da UFPE” transmitindo a noticia da
assinatura de parlamentares a favor do TNP no pais, com a entrevista de um “especialista em
radioatividade” informando que o objetivo do tratado “é para evitar conflitos nucleares em plena
Guerra Fria, mais também estabelecer a cooperacdo internacional, para o uso de energia
atdmica com fins pacificos.” F.J., 13 anos. Em seguida, a “repdrter” entrevista um “professor de
quimica da UFPE” que informa que o tratado propde “as cinco potencias nucleares, EUA,
Russia, Gra-Bretanha, Franca e China, ndo transfira esse tipo de arma para nenhum pais. A
India e o Paquistdo ja realizaram testes nucleares, mas ndo sdo signatarios.” P.V., 14 anos. A
“reporter” finaliza a reportagem informando que a Coréia do Norte ter realizado ao todo 2.047

testes nucleares (Imagem 9).
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Iagem 9. Iagens retiradas do video “CNSC noticias” apresentado pelo grupo de alunos. A) Logomarca do jornal;
B) Apresentadora; C) Repérter externa; D) “Especialista em radioatividade”; E) “Professor de Quimica da UFPE”

Quando finalizado o video, a aluna T.L, 14 anos, concluiu que no Brasil, a energia nuclear é
utilizada para geracdo de energia elétrica em Angra | e Il, com futuras instalacGes de Angra Il1.
Tendo o Greenpeace como principal 6rgdo contra estas instalacbes argumentando que o pais
ainda ndo é seguro o suficiente para conter o vazamento de radiacdes, caso elas acontecam. A
aluna embasa sua informacéo referente ao Greenpeace, citando o caso do césio — 137 em Goiania,

devido ao descarte incorreto do material radioativo.

A pesquisadora diante das apresentacdes, solicita ao grupo argumentos que pudessem ser
apresentados para “um governante”, como foi solicitado na Tarefa 3. Os alunos sentiram
dificuldade em compreender a proposta da tarefa 3, ndo conseguindo elaborar estratégias para o
desarmamento nuclear, mas ainda argumentaram que caso houvesse alguma guerra eles estariam
teriam um “melhor armamento”, demonstrando poder, como ocorreu na Il Guerra Mundial.

Como se percebe na fala de T.L, 14 anos:



141

“... 0s paises fazem mais isso [ para demonstrar poder. Tanto € que os EUA so soltou as bombas
la no Japdo para demonstrar poder e acabar com a guerra. E eles ainda sairam como

vencedores...Tanto é que os que mais tem sao os mais poderosos ..."

A fala da aluna é interrompida com a de T.X., 15 anos, do mesmo grupo, que complementa a
fala de T.L., 14 anos, dizendo que “... se eles usassem esse arsenal e tivessem uma guerra,
poderiam até destruir a vida no planeta, é por isso que querem que eles[os paises que possuem
as bombas] se desarmem; s6 que eles... assim... assinaram o tratado para se desarmar, mas

)

nunca se desarmaram.’

O aluno J.L., 15 anos, argumenta apos a fala de T.L., 14 anos, dizendo que “... estes paises ndo
se desarmam, porque caso ocorresse alguma guerra eles estariam mais precavidos.” O grupo
finaliza a apresentacdo contra-argumentado J.L., 15 anos, informa que caso o fato ocorresse

ninguém sairia ganhando devido a vida em todo o planeta estaria em risco.

A pesquisadora solicita ao grupo, a visdo deles diante da utilizacdo da bomba atémica na Il
Guerra Mundial, e apenas o aluno T.X., 15 anos, argumenta que “Foi um exagero dos EUA, tanto
que condenaram o ataque deles, ndo precisava disso tudo e eles utilizaram mais para

demonstrar poder mesmo.”

Por fim, o aluno J.L., 15 anos, indaga se o Brasil faz parte dos paises que assinaram o TNP, sendo
confirmado que sim pelo grupo, e o aluno T.X., 15 anos, pergunta se 0 pais tinha parado as
pesquisas de enriquecimento de uranio. Um engano dele, mas a informacéo foi contornada pela
pesquisadora que informou a todos que o Brasil realiza suas pesquisas nucleares para fins

pacificos, como producdo de radiofarmacos e na geracdo de energia elétrica oriunda da nuclear.

Seguindo as orientacdes de Bloom (ALEIXO, 2008) apenas dois alunos expressaram informacdes
mais concretas sobre o assunto, mas ndo conseguem transpor para outras situacdes que
demonstrassem aplicagOes atuais, citando apenas a Il Guerra Mundial, como exemplo relacionado

com o tema trabalhado pelo grupo. Porém ndo se pode concluir se os demais alunos conseguiram
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compreender algo devido a estes ndo se dispuserem a expressar alguma outra opinido,
restringindo-se assim, ao segundo nivel cognitivo de BLOOM (ALEIXO, 2008), tendo apenas 0
conhecimento e a compreensdo sobre desarmamento nuclear, ndo conseguindo aplicar, sintetizar

e avaliar o tema trabalhado.

e Grupo 3 - Energia Nuclear

O grupo contou com o imprevisto de dois integrantes faltarem a apresentacdo, fazendo com que
0s demais quase desistissem da apresentacdo, estavam inseguros, mas conseguiram passar boas
informacOes, apesar de ndo cumprirem o solicitado na Tarefa 3. A apresentacdo durou
aproximadamente 14 minutos e ap0s 0s 5 minutos iniciais foi utilizado um video (duracéo de 1
minuto e 50 segundos) que demonstrava de forma simples e dindmica o processo de geracdo de
energia elétrica, iniciando pela fissdo nuclear até a producdo de pastilhas de uranio que séo

utilizadas nos reatores das usinas.

Os componentes apresentaram coerentemente as informacGes sobre a tematica, com o
funcionamento de uma usina nuclear; mostraram os beneficios e maleficios do processo de
geracdo de energia elétrica; argumentaram, também, sobre o processo do combustivel utilizado
(uranio), e as medidas de seguranca atual, decorrentes dos desastres ocorridos em Chernobyl, na

Ucrania.

O estudante, E.R., 15 anos, chegou a ler parte das informacdes presentes no slide, e com isso
foram realizadas algumas questdes por parte da pesquisadora, nas quais, o aluno conseguiu
esclarecer, de forma menos metddica, algumas informac@es, demonstrando o dominio no assunto
trabalhado. A aluna A.M, 14 anos, devido a afinidade pelo assunto, como descrito no decorrer

desta pesquisa, apresentou maior propriedade na transmissdo das informacoes.

O video foi utilizado na metade da apresentacdo, como um Video como ilustracdo (Moran 1995),
pelo menos apresentar situagdes que ndo podem ser realizadas em sala de aula, como a ilustracéo
de uma fissdo nuclear; como também pode ser chamado de Video como conteido de ensino, no

qual o mesmo mostra o assunto de forma direta, permitindo uma orientacdo mais especifica sobre
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energia nuclear. Na imagem 10, é possivel verificar os momentos da apresentacdo e exibi¢do do

video por parte do grupo.

Imagem 10. Apresentacdo do grupo de energia nuclear, com partes do video apresentado.

No final da apresentacéo, foi solicitado aos alunos que informassem se a construcdo de uma usina
nuclear seria vantajosa no pais, comparada as outras energias existentes, inclusive a hidrelétrica.
O aluno E.R., 15 anos, informou que “Sim, porque a hidrelétrica precisa ser instalada perto de
um rio, né?... e a usina nuclear pode ser em qualquer lugar, dependendo do estado em que ela
estiver instalada.[...] Sem falar que vocé utiliza muito pouca quantidade de uranio, para a

geragdo de muita energia, é muito vantajoso.”
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A aluna A.M., 14 anos, complementa a fala relembrando o caso 1 da FlexQuest informando que
no Brasil tem o urénio na Torianita, que pode ser utilizada para a extragdo do elemento quimico
para este fim. Ela entretanto, comete um engano, porque o principal minério presente no pais é a
Uraninita, sendo a 62 maior reserva mundial do minério, e este € explorado para fins energéticos,
reforcando o que foi visto no caso 1 da FlexQuest. Esta informacdo foi passada para os alunos,

através da pesquisadora, no final da apresentagdo do grupo.

Por fim, foi solicitado que os alunos apresentassem argumentos quanto os acidentes nucleares.
E.R., 15 anos, informou que os “...tubos de controle, que ... la dentro tem as reacfes nucleares...
ai se tiver la dentro, muita reacdo, com vazamento, pode ser que tenha um acidente... e também
os operdrios, que se eles errarem alguma coisa ...”. Apesar de confuso, o que o aluno quis
informar é que os tubos de controle, tem uma das fungdes principais, reter os néutrons excedentes
liberados durante a reacdo em cadeia e, caso haja vazamento radioativo, a reacdo em cadeia deve

ser cessada para nédo ocorrer explosoes.

A.M., 14 anos, complementa que ao realizar a pesquisa no site da Eletrobras, o grupo “...viu que
foram poucos os casos constatados de explosdes e vazamentos de usinas nucleares e isto mostra
que ... é... os funcionarios e a estrutura também, tem um recurso muito grande, e uma tecnologia
muito alta pra... é... diminuir estes riscos.”. Ou seja, atualmente o investimento destinado a
seguranca no controle de vazamentos de radiaces nas usinas nucleares é muito alto, diferente do

caso de Chernobyl.

O aluno C.R., 15 anos, informou ainda, que no caso do acidente na Ucrania, “...ainda ndo existia
uma tecnologia tdo segura, quanto existe hoje. Estes tubos de controle eles ja foram
desenvolvidos é por cientistas que tiveram projetos mais elaborados pra ... €... pra evitar esse
tipo de acidente. Aquilo foi um desastre e uma fatalidade...”. O didlogo continua com A.M., 14

anos,

“ndo é impossivel ndo acontecer... é possivel acontecer... mas em relacdo a estrutura, a
tecnologia que tem hoje, e instalacBes que se tem hoje em uma usina, comparada a do passado, a
gente percebe que existia certa... um menor investimento para o porte da usina que teve o
acidente.”
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Sendo encerrado quando sdo concluidas as idéias de que a sociedade apresenta certo preconceito
da energia nuclear, devido ao acidente ocorrido em Chernobyl, mas que é possivel mudar este
quadro, principalmente devido a energia nuclear ser uma das mais utilizadas em paises da

Europa, como na Franga por exemplo.

O grupo apesar de nervoso, no inicio da apresentacdo, demonstrou que conhece as ideias
principais da tematica, apresentando as vantagens e as normas de seguranca, presentes nas usinas
nucleares. Os alunos conseguiram explicar e desenvolver argumentos diante, das indagacGes
realizadas pela pesquisadora, concluindo que eles conseguem atingir a todos 0s eixos cognitivos
propostos por Bloom (Aleixo, 2008). Os argumentos apresentados pelo grupo demonstraram
dominio do assunto, diante das inquietacdes dos outros alunos que assistiam a apresentacao.
Além dos componentes do grupo conseguir traduzir e explicar o funcionamento de uma usina
nuclear, bem como as vantagens de utilizagdo da mesma diante da grande demanda de fontes

alternativas de geracdo de energia elétrica existente atualmente.

e Grupo 4 — Radiosotopos/Radiofarmacos

O ultimo trabalho apresentado foi sobre umas das aplicagdes da radioatividade na medicina, na
producdo de radiofarmacos. O grupo continha sete alunos, dos quais todos estavam
caracterizados com ‘cientistas’, de bata e com crachds, com titulagcdes especificas. Os alunos
apresentaram o trabalho iniciando com um breve historico sobre a radiacdo na medicina; os
conceitos e as caracteristicas dos radiofarmacos; normas de seguranca para as instalacdes de
equipamentos para a producdo dos radiofarmacos e relagdes com o meio ambiente. A
apresentacdo durou aproximadamente 23 minutos, com apresentacdo de um video produzido pela
CNEN que fala sobre radiofarmacos, e diferente dos demais, todos os alunos apresentaram-se
como se fossem representantes de uma empresa, a “Farmandcleo BJCHP” criada por ¢les para a

execucdo da Tarefa 3.

O video foi utilizado como ilustracdo (MORAN, 1995), devido ao fato dele trazer para a sala de
aula realidades distantes e interessantes, permitindo a aproximacdo da vida com a escola,

demonstrando a producdo do FDG, explicando os procedimentos da tomografia PET, e da
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descentralizacdo deste tipo de tomografia na regido sudeste, sendo instalados novos
equipamentos na regido nordeste, o que permite uma maior realizacdo de quantidades maiores de
producdo do FDG e dos exames de tomografia PET. Na Regido Nordeste, as instalagdes estdo
presentes no campus da UFPE.

A apresentacao foi iniciada pela descri¢do de todos os “profissionais" componentes da empresa,
em seguida foi apresentado o video, que tinha duracdo de aproximadamente seis minutos. A
apresentacdo teve um tempo total de 25 minutos (Imagem 11), no decorrer da mesma os alunos
entregaram panfletos explicando o que seria a empresa “Farmanucleo”, seus componentes com a

sua formacdo, e uma breve explicacdo sobre o que seria radiofarmacos (Figura 6).

Equipe FarmaNucleo

Qg Qe

Imagem 11. Apresentagdo do grupo Radioisétopos/Radiofarmacos. A) e C) Componentes da empresa “Farmantcleo
BJCHP”; B) Apresentagdo do componente da empresa com imagens dos mesmos no laboratério de quimica do
colégio; D) Imagem retirada do video exibido durante a apresentacao.
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A FarmaNicleo preocupa-se em garantir a

A FarmaNdcleo é uma empresa, | obediéncia ds normas e ds prdticas seguras
do grupo BJCHP, produtora de | estabelecidas pela CNEN, na manipulogio de
radiofdrmacos. Formada por uma = materiais radicatives. Por isso, mantém uma
equipe de profissionais qualificados, desejo  equipe de especiglistas em rodioprotecdo,
proporcionar ao estado de Pernambuco um & seguranca e salde do trabalhador.

FarmaNucieo

FarmaNucieo
|saCcHP

gronde avango na drea de medicina com a
utilizaco de radiofdérmacos no diagnéstico e
m de doengas, revertendo a imagem

negativa da energia nuclear.
’ -
) que € um radiofarmaco = &‘ : I |
A Medicina Nuclear usa pequenas quantidades , -
de uma substdncia chamada radioférmaco para | Supervisores de radioprotegdo zelam pela protectio de
"enxergar” os érglos dentro de nosso corpo. LIhens nele
Estas substncias sdio assim chamadas porque
sdo compostas de dois el tos: um férmaco e Corpo Clinico
uma ibstdncia radioati ('4--1'”0“
radionuclideo). A primeira porgdo deste Diretor Clinico
composto & o férmaco estdvel (ndo radioativo), o Dr Gty
gunda porglio é o elemento radioativo que ialist
marca o férmaco. Para cada drglo ou sistema gfdib? -
usamos um radiofdrmaco especifico. D Do————
ThHulares
= TSR
y S 4
" }:-‘,:‘ ¥ L ‘.‘“ e
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e Y
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Figura 6. Folder produzido pelo grupo entregue aos alunos no decorrer da apresentacdo. Os nomes dos alunos foram
preservados.

O grupo apresentou dominio quando explicaram sobre tempo de meia-vida, as séries radioativas
naturais, e sobre o processo de obtencdo de elementos radioativos artificiais. Apresentaram um
esquema que ilustra a instabilidade dos &tomos radioativos, e estes emitem radia¢des particuladas

(o ou PB) e/ou ondas eletromagnéticas (radiagao 7).

Explicaram a diferenca entre radiofarmaco e radioisétopos, apresentada pela aluna B.F., 15 anos,

como se Vé abaixo:

“O radioisotopo é o elemento quimico que é obtido pela irradiacdo de elementos naturais em
reatores nucleares, conhecidos como ciclotrons. Ja o radiofarmaco, é o composto que contém o
radioisotopo na estrutura e pode ser utilizado em diagndsticos.” B.F., 15 anos

Apresentam ainda um esquema ilustrativo com um corpo humano, e alguns radioisotopos
utilizados na deteccdo de doencas em 6rgaos especificos que estes radioisotopos tém afinidade.
Em seguida, apresentam os meios de descarte dos materiais contaminados com 0s materiais

radioativos, fazendo uma relacdo com o caso 3, que foi um descaso dos donos da clinica de
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radioterapia, com a populacdo e o meio ambiente. Apresentam algumas normas da CNEN para as

instalagdes de uma empresa que tem finalidade de producéo de radiofarmacos.

Esta parte foi apresentada a fim, de informar que a “empresa” deles iria cumprir todas as normas

de instalagcdo determinados pela CNEN, finalizando assim a apresentacdo dos mesmos.

Todas os itens solicitados na Tarefa 3 foi apresentada pelo grupo 4, e de forma consistente
apresentou e relacionou as “propostas” da empresa com situacdes reais de producdo de
radiofarmacos e radiois6topos. O grupo conseguiu identificar, explicar, desenvolver e argumentar
0s aspectos cabiveis a ser apresentado na tematica, ou seja, todos 0s €ixos cognitivos proposto
por Bloom (ALEIXO, 2008), o que possibilitou o recebimento do “investimento financeiro”
citado na simulagéo da atividade, que foi representado por um cheque no valor de um milh&o de
reais (Imagem 12).

:(\inp Panco | Aglnein '\ 1l Conta (“: Cheque N.o ’(-\ [ RS

I o018 | 005 0036 8 | 333322 | 4 J 4567 ’ 45 l # 1.000.000, 00 #

Pague por este ~ ~ —

Cheque & quantia de AN WUABRGO Be reals - -vooeeianinl L MR L
__________________________ D e et ¢ centavos acima

a ou & sua ordem

Recife; 22 de selembro- de 2010

INSTITUTO DE PESQUISAS NUCLEARES i
IVERSAL BANK (UN)LlM'TED CNPJ: 56.444.555/9999-07 i

Youwr Wish is My Command

LN R L B R N B L ()

Imagem 12. Cheque ficticio entregue aos alunos como representacdo do investimento financeiro proposto na situacéo
da Tarefa 3.

Mesmo com alguns alunos ndo conseguindo compreender e cumprir a atividade da tarefa 3, que
pode ser explicado devido a série analisada (1° ano), identifica-se o empenho e esfor¢co de todos
para a execucao da tarefa, bem como de conseguir, de algum modo, expressar as idéias que

surgiram no decorrer da construcdo dos trabalhos (projetos) entregues a pesquisadora.
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Como os alunos mostraram interesse e motivacdo no decorrer da execucdo desta pesquisa, em
conversa posterior com a professora do colégio, ela informou o empenho de alguns alunos em
continuar pesquisando informagdes relacionadas a radioatividade. Devido a existéncia de uma
exposicdo no colégio, os alunos que participaram desta pesquisa, apresentaram trabalhos sobre:
Vazamento radioativo de uma industria do Canad4; Lixo hospitalar — citando o caso do césio —

137 (caso 3) e Lixo nuclear.

Mesmo ndo sendo explorado, em nivel de andlise das respostas, percebeu-se que outras
habilidades foram desenvolvidas pelos alunos. A partir do momento em que 0S mMesSMOS
apresentaram capacidade de criar os videos e pesquisarem em diferentes fontes de informacdes
alem das que foram disponiveis na estratégia FlexQuest. Percebeu-se que, em todos 0s grupos, o
video foi um recurso utilizado, sem interferéncia da pesquisadora e da professora. Isto possibilita
a confirmacgédo de que o recurso € um bom aliado em sala de aula, e que deve estar presente,
sempre que oportuno, pois o video possibilita a integracdo e dinamizacdo daquilo que se quer

transmitir.

5.5 Analise dos alunos quanto a aplicacdo da estratégia FlexQuest

Finalizando a pesquisa com os alunos, referente a aplicacdo da estratégia FlexQuest
‘Radioatividade’, foi solicitado a0s mesmos que expressassem sua opinido referente ao uso e
aplicacdo da FlexQuest, bem como apresentassem sugestdes de assuntos e/ou disciplinas que
pudessem ser explorados em uma estratégia Flexquest, no futuro. Esta etapa da pesquisa tinha
como objetivo, averiguar o grau de dificuldades e facilidades de acesso a FlexQuest, suas
impressdes sobre 0s aspectos visuais e avaliagdo quanto as atividades exploradas nas Tarefas e 0s

recursos disponiveis na FlexQuest ‘Radioatividade’.

Os questionarios de uso e avaliacdo da FlexQuest aplicado foram construidos a partir de um
questionario de sondagem presente da dissertacdo de Aleixo (2008) presente no apéndice E.
Diferentemente da utilizacdo de Aleixo (aplicacdo preliminar), nesta pesquisa o questionario foi
utilizado como encerramento da aplicacdo da estratégia. E tinha finalidade apenas de fazer um

levantamento guantitativo quanto ao grau de entendimento ou ndo da proposta da FlexQuest.
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O questionario foi separado em trés partes 1) Uso e habilidade de manuseio e entendimento da
FlexQuest; 11) Aspectos visuais da FlexQuest e, I11) Avaliacdo sobre as tarefas e recursos da
FlexQuest. Por fim, os alunos expressaram sugestdes de assunto e informagdes que pudessem ser

explorados na estratégia.

Os alunos responderam ao questionario, em uma aula (50 minutos), no dia 24 de setembro de
2010, com 23 alunos, dois estavam ausentes e ndo conseguiram responder o mesmo. Apresenta-
se na tabela 12 os itens julgados pela pesquisadora, como 0s mais relevantes para esta pesquisa,
diante das repostas apresentadas no decorrer da aplicacéo da FlexQuest.

NUMERO DE ALUNOS
Justificativas
Discordo Sem opinido | Concordo
Tive muitas dificuldades em utilizar o FQ. 16 4 3
Minhas maiores dificuldades foi entender a FlexQuest 17 3 3
no todo.
Considero que a FQ proporcionou maior interagao 2 8 13
entre 0s meus colegas do grupo.
Para mim a FQ serviu apenas para obter os materiais 13 8 2
da disciplina.
Considero que sem a FQ aprender sobre os mini- 3 6 14
casos ficaria muito mais dificil.
No meu grupo de trabalho sugiram muitos problemas. 14 1 8
No meu grupo demoramos muito tempo na execucéo 12 3 8
das tarefas propostas.
Preferia ter feito o projeto da FQ sozinho(a). 17 3 3
O Acesso a FQ aconteceu em casa e no laboratorio de 1 3 19
informatica.
A Flexquest ajudou na compreensao das aplicacdes da 1 1 21
radioatividade

Tabela 12. Principais topicos referentes a avaliagdo dos alunos quanto o uso e aplicacdo da FlexQuest
‘Radiaotividade’ considerados nesta pesquisa

No quantitativo de respostas apresentados, conclui-se que a maioria dos alunos (16 alunos) nao
tiveram dificuldades de utilizar a FlexQuest; conseguiram compreender o que a estratégia
apresentava num todo (17 alunos); A FQ proporcionou uma maior interacdo no grupo (13
alunos), o que ajuda no momento de construcao de idéias, em compensacdo ela foi utilizada pelo

maior quantitativo dentro deste grupo, apenas para obter os materiais da disciplina de Quimica;
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14 alunos concordam que para se compreender 0s mini-casos se faz necesséario a presenca da
estratégia FQ. Poucos problemas ocorreram no decorrer da execucdo das atividades em dupla,

pois apenas 14 alunos informaram que ndo tiveram problema nenhum.

Devido a interacdo da sala, baseado nas respostas analisadas, foi possivel a realizacdo das tarefas
propostas sem requerer muito tempo para preparagdo das mesmas (12 alunos), mesmo com
alguns alunos discordando de tal informagdo (8 alunos); Os alunos discordam de terem
preferéncia de fazer a FQ sozinhos (17 alunos); e a maioria deles, acessou a FQ em casa € no

laboratdrio de informética do colégio (19 alunos).

Complementando a analise, 21 alunos informaram que a FQ possibilitou uma melhor
compreensdo de aplicagdes da radioatividade. Isto pode ser confirmado devido a cada caso
presente na estratégia, abordar uma aplicacdo diferente da radioatividade, bem como a realizagéo

das Tarefas presentes na mesma.

Em relacdo aos aspectos visuais da FQ, foram obtidas as respostas presentes na tabelal3, abaixo:

NUMERO DE ALUNOS
Justificativas
Discordo Semopinido | Concord
0
Tive muitas dificuldades com o tamanho das letras na 19 3 1
FQ.
Gostei das cores, botdes e layout da FQ. 1 7 15
Os links e botbes da FQ funcionaram corretamente. 8 6 9
Tabela 13. Principais justificativas apresentadas pelos alunos referentes aos aspectos visuais da FlexQuest

‘Radiaotividade’.

Diante dos dados apresentados pode-se dizer que o layout da FQ ndo trouxe nenhum problema
para se ter acesso as informacbes, com excecdo dos links e botdes que apresentaram uma
aproximacao nas respostas (8 — discordo e 9 — concordo), acredita-se que isto possa ser
justificado devido aos videos em alguns momentos ndo puderam ser visualizados de modo

completo, ou isto pode ter ocorrido devido ao tipo de conexdo utilizada pelos usuéarios da FQ.
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Avaliando as tarefas e recursos presentes na FQ, tém-se os dados do quadro 14, onde é possivel
verificar que houve uma equivaléncia em dois topicos, em relacdo a busca voluntéaria dos alunos
por mais informacGes referentes a radioatividade e a preferéncia de casos de texto em vez de
video; entretanto se vé& que a maioria dos alunos prefere 0s casos com video ao invés de texto. Ou

seja, a insercdo dos videos na FQ possibilitou uma interacdo vidvel, sendo bem aceito pelos

alunos.
NUMERO DE ALUNOS
Justificativas
Discordo Semopinido | Concordo
Todos os alunos de meu grupo/dupla 6 2 15
participaram das tarefas.
Depois da execucdo das Tarefas busquei mais 10 3 10
informacdes sobre 0 assunto.
Preferi 0 caso em video gque 0s casos de texto 11 5 7
Preferi os casos de texto que 0s de video 9 5 9
Tenho interesse em continuar estudar sobre o 4 9 10
assunto no futuro.

Tabela 14. Justificativas dos alunos referentes a avaliacdo dos recursos da FlexQuest.

Diante das respostas sobre a preferéncia os casos em video ou texto, percebeu-se que o texto nao

é um problema, mas pode-se melhor explora-lo se eles forem curtos, para ndo cansar o leitor.

A Ultima parte deste questionario foi uma questdo aberta que solicitava aos alunos sugestfes de
assuntos/informacdes/noticias que pudessem ser explorados em uma FQ. De todos os alunos, seis
ndo responderam a pergunta, e as mais variadas respostas foram apresentadas. Na tabela 15 estéo

representados os assuntos sugeridos pelos alunos.
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Assuntos/noticias/informacdes Quantitativo de

alunos
Todas as matérias 2

Efeito Estufa e suas conseqliéncias

Assuntos interdiscplinares
Geografia
Historia
Fisica
Biologia
Tabela Periddica
ReacOes Quimicas
Lixo
Natureza, floresta
Energias sustentaveis/Renovaveis
Assuntos atuais
Evolugdo Quimica 1
Tabelal5. Tépicos citados pelos alunos como sugestdes para assuntos a serem abordados na FlexQuest.

NN R R PR W R R R -

Estas respostas permitem concluir que, a aplicacdo da estratégia foi valida em uma turma de 1°
ano do Ensino Médio, devido a mesma néo ter este contetdo presente em sua grade curricular. As
dificuldades que os alunos tiveram na execucéo das tarefas também podem ser justificadas devida
a baixa maturidade e compreensao cognitiva, limitada a idade dos alunos. Mesmo assim, ressalta-
se que os resultados obtidos foram satisfatérios, pois 0s alunos conseguiram apresentar boa parte
das atividades, com dominio dos conceitos construidos no decorrer da realizacdo delas, o que

possibilita a utilizacdo da estratégia em série a partir do 1° ano do Ensino Médio.
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CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

6.1 Conclusdes

A realizaco desta pesquisa proporcionou uma série de conclusdes, algumas referentes as leituras
realizadas, outras referentes as discussdes e consideracdes realizadas na fundamentacdo teorica,
enquanto que outras foram conseqléncias diretas da experiéncia vivida durante a obtencdo dos

resultados obtidos na aplica¢do da FlexQuest ‘Radioatividade’. Estas estdo enumeradas a seguir:

1) Os videos categorizados nesta pesquisa possibilitam ao professor uma melhor organizacdo do
tipo de video que ele queira explorar em sala de aula. Esta categorizacdo também pode ser
realizada por conteudo, havendo a necessidade de defini-los e englobar os videos selecionados
dentro de uma categoria.

As categorizacOes apresentadas segundo Ferrés (1996), Bartolomeé (1999) e Moran (1995)
demonstram as variadas utilizacdes do recurso por parte do professor. Ndo é preciso ter em
mente, mas dependendo do objetivo da utilizacdo do video, o professor deve saber qual melhor

video se enquadra naquela aula (curto, longo, monoconceitual, etc.)

2) A estratégia FlexQuest ‘Radioatividade’ satisfaz o estudo sobre Radiatividade, no ambito das
suas aplicacGes, e como um recurso estimulador para a um aprofundamento da tematica. A
estratégia pode ser aplicada em diferentes niveis de ensino, devido as diferentes tarefas presentes
na mesma, 0 que gera diferentes modos de aplicacdo. Percebeu-se que a internet € uma
ferramenta importante para execucdo da mesma, e que sua utilizacdo foi bem realizada nesta
estratégia, por direcionar os alunos a de que forma utilizar os recursos que estdo disponiveis na

rede, devido a presenca de sites complementares do assunto.

3) Sabe-se que a televisdo sempre foi formadora de opinides, por alguns como alienadora, e que
muitas vezes ela ‘mascara” a realidade. Contudo, percebeu-se nesta pesquisa, que suas
transmissdes podem apresentar programas com informac@es cientificas, sejam distorcidas ou nao,

e que estas podem ser utilizadas em sala de aula desde que inserida em uma proposta bem
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definida pelo professor com o objetivo de se conseguir identificar essas informaces cientificas.
Belloni (2005) afirma que a televisdo é um meio de informacdo e aprendizagem vista por muitos
jovens e com isso a assiduidade de quem a assiste é um forte indicador da importancia que a

televisdo possui no processo de socializacdo das novas geracoes e opinides.

4) Ainda no ambito da televiséo, o desenho animado dos “Simpsons” pode ser utilizado em sala
de aula, como recurso integrador a outras atividades, devido a quantidade de episoédios que
apresentam informacdes cientificas, muitas vezes distorcidas, nas diferentes areas da ciéncia,
como astronomia, fisica e biologia. Nesta pesquisa, percebeu-se que dentro da estratégia, 0s
alunos conseguiram distinguir o que era verdade e mentira no episodio, relacionando com os reais
casos apresentados na mesma atividade — um dos pressupostos da TFC. Com isso, diante dos
aspectos que a midia apresenta, a escola deve se adaptar, se reciclar e abrir espaco para a
integracdo do recurso de modo que tanto professores quanto alunos compreendam a necessidade

de integracdo da mesma no cotidiano escolar.

5) Ressalta-se a necessidade dos professores de se capacitarem em relacdo ao uso de tecnologias
em sala de aula, bem como compreender algumas teorias que, com o passar do tempo, se
integraram aos recursos, para que eles possam melhor estruturar suas aulas e conseguir obter
resultados significativos, possibilitando aos alunos se tornarem mais atuantes no processo de

construcdo de seus conhecimentos.

6) Todos os videos utilizados nesta estratégia foram aplicados de forma integrada - Video como
integracdo (MORAN, 1995) — a outras atividades e recursos (Questionario, texto, internet), o que
permitiu uma ampliacdo do conhecimento sobre radioatividade, e estimulou os alunos ao
desenvolvimento do habito de pesquisa, pois para a construcdo de seus projetos, foi necessario
uma vasta leitura sobre a tematica, para poderem ordenar e argumentar as idéias construidas no
decorrer de suas pesquisas. O video é um recurso primordial na educacdo devido as integracfes
que sO esta ferramenta possui: imagem, som e dinamizacdo do que esta sendo transmitido.

Mesmo que a internet tenha estes fatores, geralmente, estes estdo presentes no video.
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O video demonstra de um modo diferenciado a idéia que muitas vezes ndo consegue ser
compreendida apenas com a fala, é preciso a integragdo de som e movimento, para se fazer

entender a informacdo. Tanto, que todos os alunos utilizaram videos em suas apresentagdes,

Com o relato da professora de que os alguns alunos continuaram realizando pesquisas sobre o
assunto, pode-se concluir que a utilizagdo da estratégia FlexQuest ‘Radioatividade’ estimulou-0s
a buscarem mais informacdes, o que é um fator positivo, pois a busca por informacdes possibilita
uma maior integracdo do aluno ao mundo cientifico, tornando-o um cidaddo critico capaz de

compreender 0 que acontece ao seu redor.

6.2 Sugestdes para futuras pesquisas

No decorrer do periodo de realizagdo desta pesquisa, o envolvimento nas diferentes etapas fez
surgir algumas propostas para futuras investigacdes. Precisa-se ampliar a pratica de atividades de
envolvam a aplicacBes de FlexQuest e/ou de estratégias que integrem 0s recursos midiaticos,
inclusive programas oriundos da televisdio em sala de aula. As tecnologias devem ser
implementadas no cotidiano escolar sem disfarces e, para isso € necessario que 0s alunos
compreendam que esta mudanca faz parte de uma mudanca no cenario educacional, no qual ele

esta inserido.

Algumas percepcdes ndo puderam ser exploradas nesta pesquisa, por nado fazer parte de seus

objetivos, mas possibilita futuras investigacdes, a qual lista-se a seguir:

I. Inserir um caso de radiacdo natural e ambiental da FlexQuest radioatividade, a fim de explorar

mais sobre 0 assunto que ainda é pouco conhecida pela populacéo;

I1. Andlise dos videos utilizados pelos alunos, no ambito de saber os objetivos intrinsecos a sua
utilizacdo; técnicas de preparacdo e quais as vivéncias em grupo e individual que os alunos
tiveram no processo de elaboracdo dos textos e videos produzidos por eles (videos elaborados
pelos alunos) e quais pontos foram determinados inicialmente para a escolha do video

apresentado (videos prontos).
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I11. Andlise do assunto de radioatividade, no principal recurso utilizado em sala de aula: o livro
didatico. Muitas das informacgdes presentes nos livros se assemelham as primeiras concepcdes
apresentadas pelos alunos, no ambito principalmente de aplicagdes benéficas e maléficas da
radioatividade. Acredita-se que 0s textos no livro apresentem dados sobre a bomba atdmica, o
acidente do césio; as doencas oriundas a exposicdo a radiacdo, etc.; por isso a necessidade cada
vez maior de se construirem atividades alternativas, como a FlexQuest ‘Radioatividade’, que sao

complementares ao recurso mais utilizado em sala de aula, o livro.

IV. Propor a utilizacdo do recurso com a integracao de outras disciplinas, como fisica e biologia,
para um melhor aprofundamento no assunto, bem como a andlise do assunto de radioatividade
com um olhar sobre a fisica das particulas e o comportamento das radiacfes a nivel biologico em

um sistema que abrange ndo s6 0 homem mais 0os componentes do meio ambiente, por exemplo.
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GLOSSARIO*

Acelerador
Aparelho para aumentar a velocidade e a energia de particulas elementares carregadas
(por exemplo, elétrons e prétons), utilizando-se campos elétricos e/ou magnéticos.
Exemplos: ciclotrons, aceleradores lineares, sincrotrons e geradores.
O novo ciclotron do instituto da CNEN em Sdo Paulo, um exemplo de acelerador de
particulas.

Ciclotron
Acelerador de particulas no qual as particulas carregadas recebem aceleracdes sucessivas
e sincronizadas, utilizando-se a diferenca de potencial elétrico. Com o aumento da
velocidade da particula, um feixe vai tendo seu raio aumentado, numa trajetoria em
espiral, até que ele é destacado em direcdo ao alvo a ser bombardeado.

Combustivel Nuclear
Material fissil ou fissiondvel utilizado num reator nuclear para produzir energia. O termo
é também usado para definir uma mistura como a do Uranio natural - na qual somente
pequena parte dos atomos presentes é constituida de materiais fisseis -, se esta mistura for
capaz de manter uma reacdo em cadeia.

Contador
Designacdo geral aplicada aos instrumentos detectores de radiacdo ou medidores
radiométricos que detectam e medem radiaces.

Contaminacdo Radioativa
A contaminagdo, radioativa ou ndo, caracteriza-se pela presenca indesejavel de um
material em determinado local onde ndo deveria estar.

Decaimento Radioativo
Transformacao espontanea de um nuclideo em outro diferente ou do mesmo nuclideo,
tornando-se mais estavel. Deste processo resulta a diminuigcdo, ao longo do tempo, do
namero de atomos radioativos originais de uma amostra.

Detector
Instrumento para detectar radiac6es, que funciona a partir de um material ou dispositivo
sensivel as radiacGes, capaz de produzir um sinal resposta, possivel de ser medido ou
analisado.

Energia Nuclear
Energia que o nucleo do atomo possui, mantendo protons e néutrons juntos. Pode ser
liberada por uma reacdo nuclear de fissdo ou por decaimento radioativo.

Enriquecimento Isotdpico

%2 Termos selecionados do site: <http://www.cnen.gov.br/ensino/glossario.asp> Acesso: 26 nov. 2010:e no
Minidicionario Soares Amora da Lingua Portuguesa. 182 edicdo. Ed. Saraiva, 2008.
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Processo pelo qual se obtém maior concentragdo de um dos is6topos do elemento
quimico. No caso do urénio, busca-se maior enriquecimento (concentra¢do) de uranio-
235.

Esterilizacdo por Radiacéo
Uso da radiacdo para eliminar elementos indesejaveis (fungos, bactérias, germes, etc
presentes em alimentos ou objetos diversos.

Fissao
Divisdo de um nucleo pesado em duas partes quase iguais, acompanhada da liberacdo de
uma grande quantidade de energia e 2 ou 3 néutrons.

Fonte de Radiacao
De uma forma geral, qualquer material que emita radiacdo constitui-se em fonte de
radiacdo. As fontes usadas na medicina, agricultura e industria sdo " seladas ", isto &,
encapsuladas de forma a impedir a disseminacdo do material radioativo

Fuséo
Formacdo de um ndcleo mais pesado a partir de dois nucleos mais leves. Neste processo
ocorre a liberagédo de energia.

Gamagrafia
Técnica muito utilizada na industria e construcdo, a gamagrafia € uma radiografia obtida
através de raios gama. Por meio deste processo, pode-se detectar defeitos ou rachaduras
no corpo das pegas.

Hipermidia

Conjunto de meios que permite acesso simultaneo a textos, imagens e sons de modo
interativo e ndo linear, possibilitando fazer links entre elementos de midia, controlar a propria
navegacado e, até, extrair textos, imagens e sons cuja sequencia constituird uma versdo pessoal
desenvolvida pelo usuario.

Hipertexto
Textos em que algumas palavras servem como chave de acesso para outros textos ou
arquivos a um simples toque no mouse.

Irradiacdo de Alimentos
Processo cada vez mais usado em todo o mundo para melhorar a qualidade de frutas
frescas, graos e vegetais, prevenindo o brotamento, retardando a maturacao e aumentando
o tempo de conservacdo dos alimentos. Consiste em submeté-los a pequenas doses de
radiacdo, por um tempo determinado.

Is6topos
Dois ou mais nuclideos que possuem o mesmo numero atdbmico, mas com diferentes
massas atdmicas. IsOtopos possuem propriedades quimicas iguais, mas algumas
propriedades fisicas diferentes.

Meia Vida
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Cada elemento radioativo se transmuta a uma velocidade que Ihe é caracteristica. Meia-
vida é 0 tempo necessario para que a sua atividade seja reduzida a metade da atividade
inicial. Alguns elementos possuem meia-vida de milionésimos de segundos. Outros, de
bilhdes de anos.

Midia
Conjunto dos meios de comunicacdo (jornais, revistas, radio, televisao, etc.) para atingir o
publico.

Nucleo do Reator
Porc¢do central de um reator nuclear, contendo os elementos combustiveis.

Radiacdo
Energia que se propaga através da matéria ou do espaco em forma de onda ou particula.

Radiagéo lonizante
Qualquer radiacao que retira ou desloca elétrons dos atomos, produzindo ions.

Radiacao Natural
Radiagdo existente no meio ambiente, proveniente de raios cdsmicos, de elementos
radioativos naturais, etc.

Radioatividade
Decaimento espontaneo ou desintegracdo de um ndcleo atdmico instavel.

Radioisétopos
Is6topo radioativo. Is6topo instavel de um elemento que decai ou se desintegra, emitindo
radiacao.

Radioprotecéo
Conjunto de medidas que visam proteger o ser humano e o meio ambiente de possiveis
efeitos nocivos causados pela radiacao ionizante.

Raios-X
Os raios-X sdo emitidos quando elétrons acelerados por alta voltagem se langam contra
uma chapa de tungsténio e sofrem frenagem, perdendo energia. Tém a mesma natureza da
radiacdo gama, diferindo apenas pela origem. Os raios-X nao saem do nucleo do atomo.
Por isso, ndo séo energia nuclear. Os aparelhos de raios-X nao séo radioativos; s6 emitem
radiacdo quando estdo ligados (em operacéo).

Reacdo em Cadeia
Reacdes sucessivas. Numa reacdo de fissdo em cadeia, um nucleo de um material fissil
absorve um néutron e fissiona-se, liberando 2 ou 3 néutrons, que, por sua vez, Sdo
absorvidos por outros nucleos fisseis, repetindo o processo.

Rejeitos Radioativos
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Qualquer material resultante de atividades relacionadas a radionuclideos (materiais
radioativos) em quantidades superiores aos limites estabelecidos por normas da CNEN,
para o qual a reutilizacdo € imprdpria ou ndo prevista. Comumente emprega-se a
expressdo lixo atbmico como referéncia ao rejeito radioativo.

Tragador Radiativo
Pequena quantidade de um isétopo radioativo incorporado a um sistema, com a finalidade
de definir seu percurso ou localizagdo. Tem diversas aplicacbes na medicina, industria,
agricultura e na protecdo ao meio ambiente.
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APENDICE A - Acidentes ocorridos em usinas nucleares

Devido aos acidentes ocorridos na usina nuclear de Three Mile Island, na Pensilvania
(1979) e na usina de Chernobyl (1986), a sociedade ainda se mostra preconceituosa diante a esse
tipo de geracdo de energia elétrica. Ressalta-se que o acidente ocorrido nos Estados Unidos foi
devido a uma falha no equipamento e erro operacional em avaliar as condigdes do reator.
Nenhuma radioatividade foi encontrada no solo, e ndo houve nenhum registro de doengas ou
mortes relacionadas a este acidente (XAVIER et al, 2007; MERCON; QUADRAT, 2004).

Diferente do acidente nos EUA, o da usina de Chernobyl, na Ucrania, é considerado o
mais grave da historia de usinas nucleares. Devido a explosdo de um dos reatores da usina
nuclear soviética, localizada a 129 km ao norte de Kiev, a usina langou na atmosfera uma nuvem
radioativa de 3,7x10™® Bq®. Apés trés dias da explosdo, nenhum comunicado havia sido feito
pelo governo soviético, isto sO ocorreu apds do governo da Suécia detectar altos niveis de
radiacdo no sul de seu pais. Pode-se ter uma idéia da distancia do local do acidente, ao ponto de
deteccdo na imagem 1. Com a orientacdo do vento no local, chegou-se a conclusdo de que a
radiacdo era proveniente da regido sovietica (XAVIER et al, 2007; OKUNO, 2007). Um satélite
americano chegou a ‘varrer’ a regido da Ucrania e encontrou uma usina com o teto destruido e o
reator ainda em chamas, mas s6 em 14 de maio de 1986 foi que Mikhail Gorbachov, entéo

presidente comentou o acidente na midia.

% Bq — unidade de medida de atividade no Sistema Internacional, o becquerel. 1 Bq é igual a uma desintegracéo por
segundo (OKUNO, 2007).
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Imagem 1 — Abaixo do mapa a localizacdo da Usina Nuclear de Chernobyl. Acima, a cidade de Estocolmo na Suécia,
onde foi detectada a radiagéo na regido sul deste pais (FONTE: Google Earth®, 2010).

Muitos trabalhadores foram ao local do acidente para ajudar no processo de retirada de
entulhos e realizar os primeiros registros do local. Apds as primeiras mortes devido a radiacéo,
muitas pessoas entraram em desespero e quiseram deixar o local. A cidade de Pripyat comeca a

ser evacuada, o que perdurou até meados do més de maio.

Mais de 40 radionuclideos escaparam do reator devido a combustéo do grafite moderador
com o combustivel do reator. Dentre os elementos e compostos mais volateis e prejudiciais,
destaca-se o iodo (I-131), estréncio (Sr-90) e sais de césio (Cs-137), este sendo 0 mais perigoso
devido a semelhanca com os atomos de potéssio, se distribuindo pelos musculos do corpo
(OKUNO, 2007). Muitas pessoas chegaram a ter com cancer na tiredide depois da contaminacao
devido a deposicdo de 1-131, o tempo para sua diminuicdo de concentracdo para baixar a 10% é
de 26,7 dias, enquanto que para o telirio-132 é de 10,6 dias e para o lodo-132 é de 7,6 horas.
Outros paises também foram afetados pela radia¢éo, agravando os indices de contaminagdo nas

pessoas, plantacdes e gua.
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Mesmo com o uso benéfico da energia nuclear, ainda se apresentam riscos quanto a
estruturas das usinas e a capacitacdo de profissionais eficientes a geracdo de energia nas usinas.
No Brasil, a usina nuclear de Angra I, por exemplo, apresenta barreiras de prote¢do que permitem

uma maior seguranca na contencdo de vazamentos radioativos por parte do reator (Imagem 2).

1 |- Barmreira externa de contengiio de
concreto reforgado com ago (de grande
espessura);

2 — Barreira interna de contegdio (vaso de
800 eSpesso);

1 3 | Barreiras de protegiio radiolégica de
2 concreto, coberta por uma grossa chapa
T_a e § de ago;
4 4 ) — Vaso de pressio do reator (ago com
l — 5 espessura superior 2 20 cm);
?’ 6 § | — Barreira de prote¢iio constituida pelo

revestimento do combustivel por tubos
de liga de zircOnio;

6 |— Barreira constituida pelas pastilhas
cerfimicas de 6xido, que 56 se fundem a
7 2400°C e mantém os produtos de fissSo
A confinados em seu interior;
7 | — Espessa base de concreto.

Imagem 2 — Esquema das barreiras de prote¢do da usina nuclear de ANGRA | (PORTO, 2001)

A licdo mais importante que fica é a de que um acidente deste tipo pode gerar grandes
agravantes ndo sé no local, mais em paises vizinhos, a grandes distancias dos locais do acidente.
Mesmo com os acidentes ocorridos, muito foi investido nas areas de geracdo de energia nuclear,
principalmente na area de medicina. O acidente de Chernobyl, de certa forma, pode incentivar as
pesquisas nessa area mostrando o avango da ciéncia no que diz respeito ao uso da radiacdo e

energia nuclear, principalmente na medicina nuclear.
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APENDICE B - O acidente de Goiania

Apesar da radioaterapia ser considerada benéfica para a sociedade, no ano de 1987 ocorre
um desastre radioativo que € considerado o mais grave da América Latina, ocorrido na de
Goiania-GO. O acidente ocorreu por negligéncia no descarte de material radioativo, expondo 621
pessoas a contaminacdo radioativa., fazendo com que a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
forma-se uma Comissdo de Acompanhamento da Questdo Nuclear para formular uma série de
questBes sobre o acidente a CNEN (OKUNO, 2007), solicitando esclarecimentos e medidas para

situagdes que envolvessem a radioatividade e suas aplicagdes.

O acidente ¢ iniciado quando Roberto dos Santos fica sabendo da existéncia de uma peca
de chumbo que teria alto valor no ferro-velho, localizada nas dependencias do Instituto Goiano de
Radioterapia (Figura 1).

ﬂ'(lf‘.. p s |

Figura 1 — Vista lateral do prédio do Instituto Goiano de Radioterapia.**

Com a ajuda do amigo Wagner Mota, Roberto consegue remover uma peca que continha
cesio em seu interior, levando a mesma até o ferro-velho de Devair Alves Ferreira. No dia 18 de
setembro de 1987, o aparelho é aberto e de noite Devair, se impressiona com o brilho azul
emitido por um material que estava dentro da peca. Admirado com o feito, 0 mesmo chama

amigos e vizinhos para ver o ‘sobrenatural’. Muitas pessoas passaram o pod no corpo, carregavam

34 .
Fonte: http://www.disaster-
info.net/lideres/portugues/brasil%2006/Apresenta%E7%F5es/ledaacidentegoiania0l.pdf



http://www.disaster-info.net/lideres/portugues/brasil%2006/Apresenta%E7%F5es/Iedaacidentegoiania01.pdf
http://www.disaster-info.net/lideres/portugues/brasil%2006/Apresenta%E7%F5es/Iedaacidentegoiania01.pdf
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nos bolsos, iniciando assim o processo de contaminagdo que foi predominatemente realizada

diretamente pelas pessoas envolvidas (OKUNO, 2007).

Este “p6” continha 19,3 g de cloreto de césio (CsCl), um sélido branco, solivel em agua,
com massa molecular equivalente a 168,36 g/mol; com atividade de 50,9 TBq. Este sal é
radioativo devido a presenca do césio, metal alcalino, que apresenta em média 50 is6topos, sendo
0 césio-137 0 mais perigoso, com tempo de meia vida de 30 anos* (OKUNO, 2007, CARDOSO,
2006).

Devido a alta solubilidade do cloreto de césio, foi mais facil o processo de contaminagéo
pelas pessoas e a ingestdo da substancia. Como ocorreu com a vitima mais contaminada no
acidente, Leide das Neves, de 6 anos. Relatos de familiares informam que a mesma chegou a
ingerir quando se alimentava apds contaminacdo direta com o po. Seu pai, Ivo, irméo de Devair,
levou aquele material que brilhava no escuro para sua filha, ndo sabia ele do risco que estava

correndo a sua familia.

Dias ap0s a descoberta do material, muitas pessoas comegam a sentir nauseas, diarreias,
terem queimaduras na pele, devido a emissdo de radiacdo gama por parte do césio (Figura 2).
Depois da desconfianca de Maria Gabriela, esposa de Devair, que as complicacbes que estavam
ocorrendo na regido era devido ao p6 branco, a mesma levou a fonte radioativa, de 6nibus, para a
Vigilancia Sanitaria. As vitimas sao levadas ao Hospital de Doencas Tropicais (HDT) onde inicia
0 processo de identificacdo do motivo das lesbes. Com o comunicado passado a Secretaria de
Saude, o entdo fisico Walter Ferreira, chega a tempo de impedir que os bombeiros joguem a

capsula dentro do rio Meio Ponte, principal fonte de abastecimento da cidade.
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Figura 2 — Queimaduras provocadas pela radiacdo gama®®

Os técnicos da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) chegam a Goiania e, junto
com a policia militar, comecam os trabalhos de descontaminacdo. As pessoas contaminadas, em
diferentes graus, foram deslocadas para o Estadio Olimpico, para a realizacdo de uma triagem.
Dados da CNEN informam que foram monitoradas 119.000 pessoas, que foram exposta devido a
radiacdo atingir um raio de 2 mil metros quadrados. O acidente gerou 4 vitimas fatais, e inGmeras
foram contaminadas, e com o passar dos anos comecaram a desenvolver algum tipo de doenca,
que por parte dos 6rgédos responsaveis pelo controle da area, ndo tinham nenhuma ligacéo direta

ao acidente.

Todos os locais contaminados foram destruidos e todos os rejeitos (animais, plantas,
roupas, brinquedos, calcamentos, etc.) foram isolados em conteneirs, caixas, tambores e
recipientes de concreto. Estes depdsitos foram colocados, em um terreno definitivo na cidade de
Abadia de Goias-GO (FIGURA 10), onde deve ficar por aproximadamente 180 anos a partir da

data do acidente. Somente em 1996 quatro médicos e um fisico foram condenados a prestar

* Tabela de isdtopos do césio. Disponivel: http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5/scenes-p/elem/e05593.html Acesso em 04
out. 2010.

% Imagem retirada da apresentacéo de NiCOLLI, 1.G. O Acidente de Goiana. Fonte: http://www.disaster-
info.net/lideres/portugues/brasil%2006/Apresenta%E 7%F5es/ledaacidentegoiania0l.pdf Acesso em 09 nov. 2010
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http://www.disaster-info.net/lideres/portugues/brasil%2006/Apresenta%E7%F5es/Iedaacidentegoiania01.pdf

175

servigoes sociais como punic¢do por ter abandonado o equipamento utilizado na raditerapia no

Instituto Goiano de Radioterapia.

Figura 3 — Depésito | e 11 com os rejeitos radioativos do acidente com césio-137 em Goiania-GO.*’

Mesmo ap0s anos do acidente ter ocorrido, muitas pessoas sofrem as consequencias da
exposic¢do a radiacao, seja fisica até o preconeito (MERCON, QUADRAT, 2004). Ainda assim, a
técnica de radioterapia ainda é bastante utilizada e o acidente pode ser considerado como um
alerta a sociedade, para que esta se obtenha mais do conhecimento cientifico, a fim deste ser
utilizado em seu dia-a-dia. Destacando-se também que depois do ocorrido, foi imprescindivel a
existéncia de um programa de inspecdo em equipamentos e instalagdes que utilizassem fontes

radioativas, para que assim pudessem ser evitados esse tipo de casualidade.

%" Imagem retirada da apresentacéo de NiCOLLI, 1.G. O Acidente de Goiana. Fonte: http://www.disaster-
info.net/lideres/portugues/brasil%2006/Apresenta%E 7%F5es/ledaacidentegoiania0l.pdf Acesso em 09 nov. 2010



http://www.disaster-info.net/lideres/portugues/brasil%2006/Apresenta%E7%F5es/Iedaacidentegoiania01.pdf
http://www.disaster-info.net/lideres/portugues/brasil%2006/Apresenta%E7%F5es/Iedaacidentegoiania01.pdf

APENDICE C - Questionarios de sondagem inicial aplicados aos alunos

Nome
Série Idade

QUESTIONARIO | - PERFIL DO ALUNO COM RELAGCAO A SUA VIVENCIA COM USO DA

TELEVISAO
1) Vocé assiste televisio? () SIM ( ) NAO

Em média, quantas horas por dia?
() 0-3horas

() 3-6horas

()6-9horas

()9-12horas

2) Vocé acha que é possivel “viver” sem assistir televisio? ( ) SIM () NAO
Por qué?

176

3) Quiais tipos de programa de televisdo mais interessa a vocé?

( ) esportivos ( ) seriados

( ) culinaria ( ) jornalistico

( ) novela ( ) reality show

( ) de auditorio ( ) entretenimento
() filmes ( ) outros

( ) desenhos animados

3) Assinale abaixo, quais dos programas (canais, séries, desenhos, etc.) abaixo vocé

assistiria:

( ) Os Simpsons ( ) Jimi Neutron

() CSI Miami ( ) Eliana (Ciéncia em Show)
( ) Castelo Ra-Tim-Bum ( ) National Geographic
( ) De onde vem? ( ) Grandes Personagens
( ) Pequenos Cientistas ( ) Mundo de Beackman
( ) Globo Ciéncia ( ) Acéo (TV Globo)

( ) Reporter ECO ( ) Globo Ecologia

( ) Cosmos ( ) Mundo Estranho

( ) Poeira nas Estrelas ( ) Laboratorio de Dexter
( ) Outros

4) Vocé acha que a TV pode ajudar na sua aprendizagem em relacdo a conceitos de

guimica? Caso positivo, explique como.
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QUESTIONARIO 11 - OPINIAO DO ALUNO EM RELAGCAO AO USO DO VIDEO EM SALA DE
AULA

1)Vocé acredita que o uso do video favorece o seu aprendizado? ( ) SIM ( ) NAO
Por qué?

2) Que tipo de video chama a sua atenc¢do para ser utilizado em sala de aula? (video curto,
longo, da televiséo, educativo, animado, etc).

3)Voceé gosta quando o professor utiliza o video em sala de aula?( )SIM()NAO Por qué?

4) Vocé acha que aprende mais quando é utilizado um video que apresenta um conceito
novo ou quando este ¢ utilizado para reforcar um conteddo ja visto em sala? Justifique.

5) Na sua opinido, qual seria a melhor forma de utilizar um video em sala de aula?

6) Vocé acredita que os programas que sao transmitidos pela televisdo podem ser utilizados
como recurso nas aulas de quimica? Justifique.
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QUESTIONARIO Il - INVESTIGACAO CONCEITUAL SOBRE RADIOATIVIDADE E
SUAS APLICACOES

1) Vocé ja ouviu falar sobre radiacdo? E radioatividade? VVocé acredita que haja diferenca
nestes termos?

2) Vocé ja ouviu falar da Bomba atdmica? E da bomba de hidrogénio? Qual seria a
diferenca entre elas?

3) Vocé saberia explicar como funciona a bomba atémica? O mecanismo de funcionamento
é 0 mesmo da bomba de hidrogénio?

4) Onde e para que foi utilizada a bomba atémica?

5) Na sua opinido, a radioatividade tem aplicacGes maléficas e/ou benéficas? Justifique sua
resposta citando exemplos.

6) Vocé lembra de alguma noticia, reportagem da televisdo, propaganda, que abordasse
algo relacionado a radioatividade?

7) E possivel obter energia térmica e/ou elétrica a partir de processos radioativos? Explique
com suas palavras como é possivel este processo.

8) Represente, a partir de um modelo atdmico, o processo de emissdo radioativa de um
atomo.
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APENDICE D - Ficha de Avaliacdo da pesquisadora referente a realizacio da Tarefa 3.

Ficha de avaliacdo — Tarefa 3 F]EEXQU ost

Colégio

NSCarmo

Beneditinas Missiondrias de Tutzing

Tematica:

Pontuacio:

5 — exemplarmente

4 — satisfatoriamente

_ 8 — parcialmente

Gru Po: 2 — insatisfatoriamente
1 — inadequadamente
0 - néo

A) Na realizacdo da Pesquisa e Projeto

O projeto demonstra criatividade na questdo que levanta?

Os procedimentos foram adequados aos objetivos da pesquisa?

Os dados levantados e os resultados obtidos sdo suficientes para sustentar as
conclusbes?

O projeto apresenta caracteristicas relevantes para o investimento financeiro presente
na Tarefa 3?

O projeto dispbe de informacdes sociais (oferta de trabalho, riscos ao ambiente,
vantagens e desvantagens da tematica, etc.)?

O estilo da redacéo respeita os padrdes redacionais?

Os estudantes identificam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua area?

Apresenta referéncias? (SIM — NAO)

- As referéncias se restringem as apresentadas na FlexQuest?
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B) Na Apresentacdo da Proposta

A apresentacdo foi clara e explicita o objetivo e procedimentos para realizacdo do
projeto?

Foram utilizados recursos que permitisse uma melhor compreensdo do contetdo?

Os estudantes identificaram relagdes com os casos presentes na FlexQuest?

Todos os alunos entendem e estdo aptos a explicar os diferentes aspectos do projeto?

Os estudantes apresentam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua area?

AS informagdes apresentadas s&o suficientes para justificar o recebimento do recurso?

O grupo apresentou dados concretos sobre a tematica?

Breve comentario:
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APENDICE E — Questionario de uso e aplicagio da Estratégia FlexQuest

NSCarmo FleXQuest

Beneditinas Missiondrias de Tutzing

Em Relagdo a Flexquest:

Estava no primeiro dia em que a Flexquest foi apresentada pelos Professores ?

Sim Néo

1. Sobre a Flexquest - FQ e o Trabalho em Grupo (indique a sua concordancia/discordancia em todas as

afirmagdes):

@ Discordo @ Semopinido ® Concordo

Tive muitas dificuldades em utilizar o FQ.

Nao tive dificuldades em utilizar o FQ.

Minhas maiores dificuldades foram em compreender cada tarefa

Minhas maiores dificuldades foram na compreenssao dos casos apresentados.
Minhas maiores dificuldades foi entender a FlexQuest no todo.

Considero que a FQ proporcionou maior intera¢do entre 0s meus colegas do grupo.
Considero que a FQ proporcionou pouca interacao entre os meus colegas do grupo.
Para mim a FQ serviu apenas para obter os materiais da disciplina.

Considero que sem a FQ aprender sobre os mini-casos ficaria muito mais dificil.
Gostei de trabalhar com os meus colegas de grupo.

No meu grupo de trabalho sugiram muitos problemas.

Conseguimos dividir e articular bem o trabalho com os membros do grupo.

No meu grupo demoramos muito tempo na execucdo das tarefas propostas.

©® & & & 6 & 6 6 6 e e 6 6 O
® ®© ®© & & & & ® ® ® 6 0 O ©
® ® ©® & 6 B © © © ©® 6 © © e

No meu grupo realizamos com rapidez as tarefas propostas.
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OONE) Preferia ter feito o projeto da FQ sozinho(a).

OONE) Gostaria que o projeto que desenvolvi no FQ fosse realizado em outras disciplinas.

ONONE) O Acesso a FQ aconteceu apenas no laboaratério de informatica.

(ONONE O Acesso a FQ aconteceu em casa e no laboratério de informatica.

ORONE) Acessamos a FQ também em outros locais, como por exemplo, lan houses e casas de
amigos.

ONONE) A Flexquest ajudou na compreensao das aplica¢Ges da radioatividade.

2. Sobre os aspectos visuais da Flexquest - FQ (indique a sua concordancia/discordancia em todas as

afirmagdes):

@ Discordo  ® Semopinido ® Concordo

(ONENE Tive muitas dificuldades com o tamanho das letras na FQ.
OIONE) Néo tive dificuldades em navegar na FQ.

ORONE) Gostei das cores, botdes e layout da FQ.

ORONE) N&o gostei das cores, botbes e layout da FQ.

(ONENE Os links e botdes da FQ funcionaram corretamente.
(ONENE Os links e botdes da FQ NAO funcionaram corretamente.

3. Quanto sua avaliacéo sobre as Tarefas e Recursos da FlexQuest:

@ Discordo @ Semopinido ® Concordo

OONE Todos os alunos de meu grupo/dupla participaram das tarefas.

ONONE©) Depois da execucdo das Tarefas busquei mais informagdes sobre o assunto.
OONE Preferi o0 caso em video que os casos de texto

OONE Preferi os casos de texto que os de video

ONONE) Tenho interesse em continuar estudar sobre o assunto no futuro.

4. Que sugestdo vocé daria para assuntos/atividades/informacdes que pudessem ser explorados em uma
FlexQuest?
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APENDICE F - Avaliacdo realizada pela pesquisadora referente a analise do projeto e
apresentacdo da Tarefa 3

Colégio
NSCarmo Ficha de avaliagdo — Tarefa 3 FleXQuest

Beneditinas Missiondrias de Turzing

Pontuacio:

Tematica: Irradiacéo de alimentos 5 — exemplarmente

4 — satisfatoriamente

Grupo: S.A, 15 anos, E.S., 15 anos, A.C., 13 anos, A.G., 15 $ — parcialmente

2 — Insatisfatoriamente
anos, A.C., 15 anos, C.M., 16 anos. 1 — inadequadamente

0 - ndo

A) Na realizacdo da Pesquisa e Projeto

O projeto demonstra criatividade na questdo que levanta? 2
Os procedimentos foram adequados aos objetivos da pesquisa? 3
Os dados levantados e os resultados obtidos sdo suficientes para sustentar as 4

conclusdes?

O projeto apresenta caracteristicas relevantes para o investimento financeiro? 3

O projeto dispde de informacdes sociais (oferta de trabalho, riscos ao ambiente, 3
vantagens e desvantagens da tematica, etc.)?

O estilo da redacéo respeita os padrdes redacionais? 3
Os estudantes identificam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua 2
area?

Apresenta referéncias? SIM
- AS referéncias se restringem as apresentadas na FlexQuest? SIM*

B) Na Apresentacdo da Proposta

A apresentacdo foi clara e explicita o objetivo e procedimentos para realiza¢do do 2
projeto?
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Foram utilizados recursos que permitisse uma melhor compreensdo do conteudo? 3
Os estudantes identificaram relagdes com os casos presentes na FlexQuest? 3
Todos os alunos entendem e estdo aptos a explicar os diferentes aspectos do projeto? 4**
Os estudantes apresentam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua area? 1
AS informagdes apresentadas séo suficientes para justificar o recebimento do recurso? 2
O grupo apresentou dados concretos sobre a tematica? 3

Breve comentario:

Como as alunas ndo apresentaram o projeto solicitado na tarefa, alguns itens receberam
baixa pontuacéo por ndo contemplarem a idéia de execu¢do do mesmo.

As alunas, quando solicitado, citaram quatro técnicas utilizadas para irradiacdo de
alimentos (raios gama, raios-x, Feixe de elétrons e cobalto-60), ressaltando a necessidade do
manuseio e do tempo de exposi¢cao a radiacdo que cada elemento possui, dentro dos limites
permitidos pela ANVISA. Esta informacdo também esta presente no projeto entregue a
pesquisadora.

Sobre os beneficios, um trecho do trabalho entregue, foi copiado e colocado de um site da
internet, mas foi bem explicado durante a apresentacdo, o que indica a compreensdo do
trecho copiado.

* Apresentaram os dois primeiros sites disponiveis nos links complementares da Tarefa 3,
destinados ao grupo.

** Todos os alunos apresentaram informacdes precisas e convincentes da tematica, mas nao
apresentaram propostas de investimentos na area.
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Colégio FleXQueSt

NSCarmo Ficha de avaliacdo — Tarefa 3

Beneditinas Missiondrias de Turzing

Pontuacio:

Tematica: Desarmamento Nuclear 5 — exemplarmente

4 — satisfatoriamente

Grupo: B.X., 15 anos, F.J., 13 anos, J.C., 15 anos, P.A, 14* 8 — parcialmente

2 — insatisfatoriamente
anos, T.L., 14 anos, T.X., 15 anos. 1 — inadequadamente

0 - ndo

A) Na realizacdo da Pesquisa e Projeto

O projeto demonstra criatividade na questdo que levanta? 1
Os procedimentos foram adequados aos objetivos da pesquisa? 2
Os dados levantados e os resultados obtidos sdo suficientes para sustentar as 2

conclusdes?

O projeto apresenta caracteristicas relevantes para o investimento financeiro? 0

O projeto dispde de informacgdes sociais (oferta de trabalho, riscos ao ambiente, 0
vantagens e desvantagens da tematica, etc.)?

O estilo da redacéo respeita os padrdes redacionais? 0
Os estudantes identificam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua 0
area?

Apresenta referéncias? SIM
- AS referéncias se restringem as apresentadas na FlexQuest? SIM**

B) Na Apresentacdo da Proposta

A apresentacao foi clara e explicita o objetivo e procedimentos para realizacdo do 0
projeto?
Foram utilizados recursos que permitisse uma melhor compreensédo do conteido? 1

Os estudantes identificaram relagdes com os casos presentes na FlexQuest? 0
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Todos os alunos entendem e estdo aptos a explicar os diferentes aspectos do 2
projeto?

Os estudantes apresentam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua 2
area?

AS informagOes apresentadas sdo suficientes para justificar o recebimento do 0
recurso?

O grupo apresentou dados concretos sobre a tematica? 3

Breve comentario:

Os alunos apresentaram apenas um jornal ndo tendo apresentacdo com slides ou outros
recursos que pudessem auxilia-los durante a apresentacdo. O grupo ndo apresentou um
projeto escrito baseada na tarefa 3, o que dificultou esta avaliacéo.

Apos a apresentacdo do video, foram realizadas algumas perguntas para os componentes do
grupo, o que possibilitou uma discussdo sobre o assunto com o0s outros alunos da sala.
Mesmo assim os alunos falaram sobre o assunto, mas ndo conseguiram compreender bem o
gue seria um desarmamento nuclear, nem teriam idéias de como sugerir para 0s paises que
possuem a tecnologia de construcdo do armamento bélico, como por em pratica o acordo
proposto no TNP.

O trabalho escrito tras poucas informacfes sobre o desarmamento nuclear mundial, e
poderia ser ilustrado com as atuais discussfes, como o acordo entre Ird, Turquia e Brasil,
referente a troca de uranio enriquecimento para fins energéticos, mas com impasse dos
EUA que argumentam que o Ira teria intenc¢des de producdo de armamento bélico nuclear.

* O aluno P.A., 14 anos estava ausente no dia da apresentacao.

** Apresentaram um site disponivel nos links complementares da Tarefa 3, destinados ao
grupo. Foram acessados mais oito sites diferentes.
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Colégio FleXQueSt

NSCarmo Ficha de avaliacdo — Tarefa 3

Beneditinas Missiondrias de Turzing

Pontuacio:

Tematica: Energia Nuclear 5 — exemplarmente
4 — satisfatoriamente

Grupo: A.M.,14 anos, E.R., 15 anos, C.R., 15 anos, J.V., 3 — parcialmente

Kk ok 2 — insatisfatoriamente
16 anos, A.G., ** 14 anos. 1 — inadequadamente

0 - ndo

A) Na realizacdo da Pesquisa e Projeto

O projeto demonstra criatividade na questdo que levanta? 3
Os procedimentos foram adequados aos objetivos da pesquisa? 4
Os dados levantados e os resultados obtidos s@o suficientes para sustentar as 3

conclusdes?

O projeto apresenta caracteristicas relevantes para o investimento financeiro? 3

O projeto dispde de informacgdes sociais (oferta de trabalho, riscos ao ambiente, 4
vantagens e desvantagens da tematica, etc.)?

O estilo da redacéo respeita os padrdes redacionais? 4
Os estudantes identificam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua area? 4
Apresenta referéncias? 0

- AS referéncias se restringem as apresentadas na FlexQuest? -

B) Na Apresentacdo da Proposta

A apresentacdo foi clara e explicita o objetivo e procedimentos para realizacdo do 2
projeto?
Foram utilizados recursos que permitisse uma melhor compreensdo do conteudo? 3

Os estudantes identificaram relagbes com os casos presentes na FlexQuest? 1
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Todos os alunos entendem e estéo aptos a explicar os diferentes aspectos do projeto? 3
Os estudantes apresentam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua area? 5
AS informacdes apresentadas séo suficientes para justificar o recebimento do recurso? 4
O grupo apresentou dados concretos sobre a tematica? 3

Breve comentario:

Faltaram informacdes no projeto, dentre eles, legenda das fotos e as referéncias. O
grupo nao atinge a proposta da Tarefa 3, e ndo apresenta informacgdes sobre paises
gue utilizam basicamente energia nuclear como fonte energetica, e ndo sofreram
danos, até o0 momento, relacionados a energia nuclear.

O projeto apresenta informagdes sobre o funcionamento de uma usina nuclear; os
tipos de reatores utilizados, concluindo que os investimentos nesta area é uma das
mais promissoras no pais, com grande empregabilidade de mao de obra. Contendo
também informacdes sobre os impactos ambientais e seus beneficios e maleficios
para a sociedade.

** Os alunos faltaram a apresentacéo.
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Cot FlexQuest

NSCarmo Ficha de avaliacdo — Tarefa 3

Bencditinas Missiondrias de Turzing

Pontuacio:

Tematica: Radioatividade - Radiofarmacos 5 — exemplarmente

4 — satisfatoriamente
8 — parcialmente

Grupo: B.A., 14 anos, B.F., 15 anos, C.N., 14 anos, C.D., || 4 _ insatisfatoriamente

15 anos; H.C., 16 anos, J.L., 15 anos e P.F., 15 anos. 1 — inadequadamente
0 - nfo

A) Na realizacdo da Pesquisa e Projeto

O projeto demonstra criatividade na questdo que levanta? 5
Os procedimentos foram adequados aos objetivos da pesquisa? 5
Os dados levantados e os resultados obtidos sdo suficientes para sustentar as 4

conclusdes?

O projeto apresenta caracteristicas relevantes para o investimento financeiro? 4

O projeto dispde de informacgdes sociais (oferta de trabalho, riscos ao ambiente, 3
vantagens e desvantagens da tematica, etc.)?

O estilo da redacéo respeita os padrdes redacionais? 5
Os estudantes identificam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua 4
area?

Apresenta referéncias? SIM
- AS referéncias se restringem as apresentadas na FlexQuest? SIM*

B) Na Apresentacdo da Proposta
A apresentacdo foi clara e explicita 0 objetivo e procedimentos para realizacdo do 4
projeto?

Foram utilizados recursos que permitisse uma melhor compreensdo do conteudo? 5
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Os estudantes identificaram relagdes com os casos presentes na FlexQuest? 4
Todos os alunos entendem e estdo aptos a explicar os diferentes aspectos do projeto? 5
Os estudantes apresentam as vantagens e desvantagens de investimentos em sua area? 4
AS informagdes apresentadas séo suficientes para justificar o recebimento do recurso? 5
O grupo apresentou dados concretos sobre a tematica? 5

Breve comentério:

Os alunos apresentaram todos os requisitos solicitados na Tarefa 3. Os alunos criaram uma
empresa, com logomarca, com elaboracdo de um folder que continha informagdes sobre a
tematica, no decorrer da apresentacdo. Eles se caracterizaram como medicos e especialistas da
area, para realizar a apresentacao.

Apresentaram uma breve historia da utilizacdo da energia nuclear na medicina, com discussdes
praticas do assunto, e com utilizagcdo de um video da CNEN, a fim de ilustrar as vantagens de um
investimento na area, devido as instalacbes do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do
Nordeste (CRCN-NO), localizado na UFPE, na qual se realizam pesquisas em ciéncia e
tecnologia nucleares e areas afins; dentre outros objetivos.

Os alunos se preocuparam em apresentar informacdes de instalacdo de equipamentos e producdo
de radiofarmacos no pais; caracterizacdo dos radiofarmacos e 0s elementos quimicos radioativos
constituintes dos mesmos, bem como as normas de seguranca de instalacdo dos equipamentos.

* Das referéncias presentes no projeto, 4 estdo presentes na FlexQuest, como links
complementares a atividade.
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ABSTRACT

Lately, the habit is common in young people using the
Internet and television in their day-to-day. As they spend
time on the day in school, teachers should incorporate them
into teaching practice. With that come with teaching
strategies with the use of technological resources, ICT'S,
allowing an improvement in the teaching and learning.
Among the features of ICT's, has the FlexQuest that
incorporates the Theory of Cognitive Flexibility, allowing the
learner to acquire the necessary cognitive flexibility to
transfer the acquired knowledge in a given situation to apply
it in another. Thus, we present a FlexQuest on the teaching of
radioactivity with the presentation of different situations on
the subject to enable him to be able to understand the
different applications on the subject.

Keywords

Flexquest,
Radioactivity

Cognitive  flexibility  theory,

Introducao

Percebe-se nas duas Ultimas décadas do século
XX, uma grande inclusdo de recursos baseados
nas tecnologias da informacdo e da comunicagéo

(TIC) em nossa sociedade, que se depara hoje
com a digitalizacdo de quase tudo que a rodeia.
No &mbito educacional, a utilizacdo das TICs, esta
propiciando um auxilio a compreensdo de
conceitos, tornando, se adequadamente conduzida,
uma dinamizacdo da préatica pedagogica. Cabe
ressaltar, que quando utilizamos meios de
comunicacdo suportados pelas TICs estamos
usando sua linguagem, essencialmente Aaudio-
visual, e que esta é a base do processo de
conhecer. E importante salientar, que o meio-
audiovisual ndo é apenas um recurso didatico, mas
através dele pode-se criar um novo meio de haver
a (re) construgdo do conhecimento [1].

Neste contexto, cabe refletirmos como o0s
educadores no Brasil podem utilizar as TICs em
sala de aula, em especial, recursos como a
televisdo,  video, = computadores, internet,
softwares, hipertextos/hipermidia, etc.,
contribuindo para a melhoria do processo de
ensino e aprendizagem.
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Em relacdo a televisdo, devemos ter em mente,
gue o telespectador que se senta em frente a ela,
utiliza-a, normalmente, sem aplicativos de
interacdo, recebendo informagGes de forma
passiva [2]. Entretanto, nos u0ltimos anos, €
crescente o nimero de programas que possibilitam
a utilizacdo da internet e/ou telefone para que este
telespectador possa “interagir” com aquilo que
estda sendo transmitido. Neste sentido, a
possibilidade de uma televisdo mais “interativa”,
pode contribuir efetivamente como instrumento de
socializacdo do conhecimento cientifico e social
[3], e contribuir no processo de ensino e
aprendizagem, pois quando utilizamos os meios
de comunicacdo, estamos usando sua linguagem, e
que esta, é a base do processo do conhecer [4].

Como a aplicacdo de um recurso midiatico em
sala de aula é possivel a ilustracio e a
dinamizacdo das aulas, o que pode gerar um
espectador critico, motivando-o a compreender e
discutir novas situacdes de seu cotidiano [5].

Particularmente, neste trabalho, cabe salientar,
que a ciéncia quimica é uma das que colabora no
desenvolvimento  critico,  possibilitando o
estudante a ser mais atuante como cidadao, devido
estar presente no cotidiano das pessoas. Esta
natureza da quimica justifica plenamente a
necessidade de ensinad-la de uma forma mais
contextualizada, voltada fortemente para a
construcdo de uma cidadania plena [6].

Dentre diversas estratégias didaticas que podem
contribuir neste processo, este trabalho destaca a
estratégia FlexQuest (FQ). A FQ é uma estratégia
derivada do modelo WebQuest (WQ), proposto
por Bernie Dodge [7], que integrada ferramentas
da WEB 2.0, e que incorpora a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC), proposta por Rand
Spiro [8]. A FQ constitui-se de uma metodologia
de pesquisa orientada, voltada a utilizacdo de
recursos que podem estar totalmente ou
parcialmente disponiveis na internet, a partir da
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analise de diversos casos, relacionados a mesma
tematica em estudo.

A integracdo da TFC ao modelo WQ foi o embrido da FQ,
tendo sido proposta por Veras & Ledo [9] (Webquest
Modificada — WQM). Nesta proposta foram implementados
recursos de carater multimidia na WebQuest, onde através da
linguagem audiovisual, as tarefas foram elaboradas a partir de
uma situagdo-problema, para que o aluno, ao resolvé-las,
construisse  efetivamente o conhecimento  desejado.
Posteriormente, Ledo & colaboradoes [10] propuseram a
criacdo da FQ. A Flexquest parte de casos existentes na
Internet e ndo de explicagdes e interpretacBes sobre o0s
conteidos como ocorrem nas WebQuests. Estes casos sdo
descontruidos  pelos professores em  mini-casos e
posteriormente indicadas algumas travessias tematicas com
links aos mini-casos anteriores [11]. Desse modo, com a
utilizacdo da estratégia existe a possibilidade de uma
construcdo flexivel de conhecimentos de nivel avangado por
parte dos alunos, que ndo s6 compreende um determinado
conceito em varias dimensdes, como consegue também
tranferi-los para outras situagdes.

Segundo Carvalho [12], a compreensdo de
conhecimentos de nivel avancado necessita de
cuidados particulares, exigindo mais que uma
mera exposi¢do do assunto ou a aquisicdo de um
conhecimento superficial de um determinado
contedo. Para isso, € necessario adquirir a
necessaria  flexibilidade cognitiva para a
transferéncia do conhecimento adquirido em uma
situacdo para aplicd-lo em outra. Deste modo,
deve-se proporcionar ao aluno a visdo de uma
mesma informag¢do com finalidades diversas, “o
que vai Ilhe possibilitar obter uma visdo
multifacetada do assunto a uma compreensdo
profunda” [12].

Por fim, é importante também destacar, que o
modelo da FlexQuest com a desconstru¢do casos
em mini-casos, a partir de noticias disponiveis na
Internet, foi utilizado nesta pesquisa, havendo
ainda a incoporagdo do video como recurso
midiatico no processo de ensino-aprendizagem.
Essa incorporacdo permitiu a criagdo da FQ sobre
radioatividade, partindo do pressuposto de que 0s
alunos assitem televisdo e acesam a internet
rotineiramente.



Objetivo

Este trabalho, apresenta uma proposta de
incorporacdo de videos da televisdo que
apresentam alguma informacéo sobre
radioatividade incorporados a utilizagdo da
estratégia FlexQuest. Ambos os recursos fazem
parte das Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo (TIC’s), presente em meios sociais
e educacionais, que quando utilizada
adequadamente, estabelece um novo paradigma,
devendo com isso, ser bem planejada e preparada
para que se garanta O sucesso durante sua
aplicabilidade.

Metodologia

A criacdo da FlexQuest requereu pesquisas
para 0 embasamento tedrico sobre FlexQuest e
para a escolha dos videos a serem incorporadas
na estratégia, e que apresentasse alguma
informacdo sobre radiatividade. Para a
construcdo da FlexQuest, seguiu-se o roteiro
abaixo:

¢ Inicialmente foi realizada uma busca em
sites de programas de televisdo aberta e
fechada transmitidas no Brasil. Com a
escolna dos videos fez-se uma
categorizacgdo de uso.

e Na pré-producdo da FlexQuest incluiu-se
a busca de noticias que abordassem
diferentes aspectos sobre o tema
escolhido: radioatividade.

e Com a escolha das noticias da internet e
dos programas da televisdo, foi iniciada a
desconstrucdo dos casos (noticia e
programa da televisdo) em mini-casos.

e Em seguida foi realizada a elaboracédo de
trés tarefas a serem realizadas pelo
usuario da FlexQuest Radioatividade.
Uma delas apresenta um  video
incorporado, com fim de andlise critica
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sobre o assunto abordado no mesmo
referente a radioatividade.

e Por fim, iniciou-se a construcdo da
FlexQuest em linguagem HTML e
disponibilizacdo na rede.

Cabe ressaltar que, a desconstrugdo dos casos em
mini-casos permite que o aluno analise as
informacbes segundo diferentes pontos de vista,
permitindo com isso que cada uma das
desconstrucdes seja especifica e simultaneamente
complementar. Com esse desdobramento de
informacGes sobre um mesmo tema, a
flexibilidade cognitiva é apresentada como um
processo que centra num tema ou, neste caso,
numa combinacdo de temas, e apresenta ao aluno
situacdes pertinentes ao assunto tematico [13, 14].

A estratégia apresentada na  FlexQuest:
Radioatividade permite analisar o mesmo tépico
inserido em diversos contextos, possibilitando
uma melhor compreensdo do  assunto,
conseguindo aplica-lo a diferentes situacbes na
qual se possa deparar no dia-a-dia, abrangendo
algumas caracteristicas da TFC, as quais
destacamos [10, 12, 14, 15]:

1. Cruzamento de paisagens conceituais: as
travessias em paisagens conceituais
permitem analisar 0 mesmo topico
inserido  em  diversos  contextos,
possibilitando uma melhor compreensao
do mesmo;

2. Dominios de conhecimento de
estruturagdo holistico-integrativa (pouco
estruturados): € o campo de estudo da
TFC, sua aplicacdo nestes dominios
facilita a aprendizagem de um conceito e
sua aplicacdo em diversos contextos;

N

3. Flexibilidade em oposicdo a rigidez
cognitiva: é necessaria uma postura de
ensino que priorize a flexibilizacdo do
conhecimento em oposicdo a mera
reprodugdo  de informacBes. A
flexibilizacdo seria a capacidade do
sujeito adaptar o que ja sabe para aplicar
em situagdes novas, inesperadas;



4. Ensino-aprendizagem de acesso aleatorio:
0 acesso aleatério em documentos
hipertexto proporciona ao usuario fazer
seu proprio caminho em busca da
informagdo. Documentos  hipermidia
estruturados de forma n&o-linear (rumo
da navegacdo a ser definida pelo usuério)
permitem esta modalidade de acesso e
proporcionam a  agregacdo  dos
pressupostos da TFC, favorecendo a
liberdade de escolha do aprendiz e sua
autonomia na construgdo da propria
aprendizagem.

4. Resultados e Discussao

Ressaltamos que, este trabalho faz parte da
pesquisa de mestrado de um dos autores, que
tem como objetivo principal incorporar
programas de televisdo na estratégia FlexQuest
a fim de investigar o processo de ensino e
aprendizagem do usudario. Com isso, este artigo
se refere a descricdio da construcdo da
estratégia para o ensino de Radioatividade. A
mesma ja foi aplicada em duas turmas da
educacdo bésica, e os dados levantados estdo
em analise, os mesmos irdo fazer parte dos
resultados da dissertacéo.

A construcdo da “FlexQuest Radioatividade” (Figura 1) foi
feita com base em uma homepage, com nome symphonic,
disponivel no site www.freecsstemplates.org que apresenta
layouts para construcbes de péginas da web, de modo
ilimitado e livre, podendo ser feito download do modelo
escolhido.

ﬁHeXQuest Radioatividade

¥ Meu
I Introdugéo

| Introdugdo

Voc8 wiu na televisSo informaciies sobre a negociagio
Tarefas entre Turquia e Ird sobre o enriquecimento de Urdnio? Par
Avallacio que serd gue a ONU estd de Yolho” nessas negociagfes?
Conclusio Ah! Pode ser por causa da finalidade de uso desse ursnio
- Afinal... O enriguecimento de Urania tem fins maléficos ou
benséficos? Nesta FlexQuest vocé terd a oportunidade de
conhecer alguns casos que utiizam materiais categorizados
como radioativos, que podem esclarecer mitos e verdades
relacionados 25 aplicagfes da radisatividade.  Figuem
atentos para responder a perguntar: Sera gue material
radioativo faz bem ou faz mal & saude?

Processos

Leia com atengdo todos os RECURSOS e depaois 0s veja
sobre determinados temas em nossos PROCESSOS

Figura 1. Layout da FlexQuest: Radioatividade
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A editoragdo com as informacgdes de texto, imagens e layout
da pagina, foi realizada com o programa da Adobe®
DREAMWEAVER® CS3, pertencente a empresa Adobe®. A
linguagem utilizada foi html. As cores definidas foram nos
tons de amarelo e cinza, devido a estas serem relacionadas ao
simbolo da radioatividade (Figura 2). Para editoragdo dos
videos introduzidos na FlexQuest foi utilizado o programa
Windows Movie Maker 2.6%, incorporado ao sistema
operacional para computador,

[ XY
a8

Figura 2. Simbolo da Radioatividade

A FlexQuest “Radioatividade™ apresenta trés casos, cada um
com quatro mini-casos. Os casos e mini-casos estéo presentes
na Tabela 1, a qual apresenta também os conteldos que
podem ser abordados sobre radioatividade.

O primeiro caso foi extraido de um site de noticias; o
segundo de uma revista eletrébnica da Universidade de
Campinas (UNICAMP) sobre alimentos irradiados, e o
terceiro do programa da TV Globo. Os casos estdo presentes
no menu RECURSOS (FIGURA 3) e séo descritos abaixo:

e Caso 1 — Traficantes do Amapa vendem
material radioativo obtido ilegalmente.

Noticia retirada do site Portal G1, site de noticias
vinculada a TV Globo — Brasil. Este caso fala
sobre o contrabando de Torianita, um minério que
tem urénio em sua composicdo e este pode ser
utilizado em usinas nucleares e na producdo de

bombas atdbmicas
(http://WWW.qIoboamazonia.com/Amazonia/O,,M UL1329170-
16052,00-

TRAFICANTES+DO+AMAPA+VENDEM+MATERIAL+RADIO
ATIVO+OBTIDO+ILEGALMENTE.html).

e Caso 2 - Nutriweb: Alimentos Irradiados.

Revista eletronica sobre nutricdo destinada ao
publico em geral e profissionais de salde.
Apresentando diversos artigos relacionados a
alimentagdo, bem-estar e salde, dentre eles sobre
irradiacdo de alimentos, com suas aplicacOes e
técnicas (http://www.nutriweb.org.br/n0202/irradiados.htm).



http://www.freecsstemplates.org/
http://www.globoamazonia.com/Amazonia/0,,MUL1329170-16052,00-TRAFICANTES+DO+AMAPA+VENDEM+MATERIAL+RADIOATIVO+OBTIDO+ILEGALMENTE.html
http://www.globoamazonia.com/Amazonia/0,,MUL1329170-16052,00-TRAFICANTES+DO+AMAPA+VENDEM+MATERIAL+RADIOATIVO+OBTIDO+ILEGALMENTE.html
http://www.globoamazonia.com/Amazonia/0,,MUL1329170-16052,00-TRAFICANTES+DO+AMAPA+VENDEM+MATERIAL+RADIOATIVO+OBTIDO+ILEGALMENTE.html
http://www.globoamazonia.com/Amazonia/0,,MUL1329170-16052,00-TRAFICANTES+DO+AMAPA+VENDEM+MATERIAL+RADIOATIVO+OBTIDO+ILEGALMENTE.html
http://www.nutriweb.org.br/n0202/irradiados.htm

e Caso 3 - Linha Direta Justica: Césio — 137.

Este caso foi retirado a partir do programa Linha
Direta Justica, exibido pela TV Globo em 9 de
agosto de 2007, intitulado ‘Césio-137°, que
simulava o acidente ocorrido em setembro de
1987, na cidade de Goiania-GO - Brasil. O
programa apresentava casos reais que ja tinham
sido ditos como encerrados pela justica brasileira,
contando com comentarios complementares
durante a exibicéo do mesmo
(nttp://memoriaglobo.globo.com/Memoriaglobo/0,27723,GYNO-
5273-237676,00.html).

Enm;)uest: Rt R

Figura 3. Menu RECURSOS: casos da

FlexQuest

O video do Césio-137 foi encontrado no site do
youtube, dividido em quatro partes, sendo estes
editados em apenas um video (CASO), e depois
desconstruidos em 4 videos tematicos (MINI-
CASOS). Na figura 4, verifica-se o layout da
pagina da FlexQuest com visualizacdo do mini-
caso 3.1 que se refere ao elemento césio-137.
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Mini-caso 3.1 — O que & o Césio 1377

Descrigdo: Este mini-caso apresenta informagdes
relacionadas a propriedades do Césio-137, falada pelos
especialistas que participaram do processo investigativo
na cidade de Goidnia.

ety S ol

Césio 137

n 00:01 ¥ 08:19  menu | sfenll] 33

Contextos e informacgdes de apoio:

Figura 4. Layout da FlexQuest sobre o
mini-caso 3.1 que se refere ao elementos césio-
137.

Este video engloba algumas caracteristicas de
classificacdo de video segundo Moran [16], como
sensibilizacdo, ilustracdo e simulacdo. Seguindo
ainda a categorizacdo de Bartolomé [17], o
mesmo video provoca o espectador a analisar 0s
acontecimentos através do som e das imagens,
sendo considerado um programa motivador [18].

Apds a desconstrucdo dos casos, foram construidos os
processos e as trés tarefas a serem realizadas pelos alunos. As
atividades foram elaboradas a partir de um conjunto de
observacdes levantadas pelos autores no decorrer do processo
de leitura de livros e artigos.

Os PROCESSOS foram separados em quatro assuntos, o que
permitiu uma relagdo entre os diferentes mini-casos. Esta
relagdo propicia aos alunos uma correlagdo entre diferentes
assuntos dentro da tematica de radioatividade, funcionando
com suporte para a construgdo das discussdes iniciais sobre o
assunto.


http://memoriaglobo.globo.com/Memoriaglobo/0,27723,GYN0-5273-237676,00.html
http://memoriaglobo.globo.com/Memoriaglobo/0,27723,GYN0-5273-237676,00.html

Em relagdo as TAREFAS, a primeira se refere
a todos os casos, e compreende um conjunto de
perguntas que relacionam 0s mini-casos
presentes nos PROCESSOS. Em cada tarefa,
ha sites complementares, pré-definidos,
permitindo aos alunos terem acesso aleatorio a
documentos de hipertexto, 0 que proporciona a
estes fazerem seu proprio caminho em busca
da informagdo, favorecendo a liberdade de
escolna do aprendiz e de sua propria
aprendizagem.

Com a leitura do livro ‘Os Simpsons e a ciéncia’ de Paul

Herman [19], foi possivel utilizar o episédio: “Homer, o

Fazendeiro” da 11* temporada, escrito por Ian Maxtone-

Graham, dirigido por Bob Anderson, dos Simpsons em uma
das Tarefas (TAREFA 2), como uma das avaliagdes.

O episodio retrata a utilizagdo de poldnio em uma plantacdo
de tomate que é germinada junto a sementes de tabaco.
(FIGURA 5). A histdria distorce a utilizacdo de materiais
radioativos nos alimentos, mas permite que os alunos
relacionem os mini-casos presentes na ferramenta, analisando
de forma critica, as verdades e mentiras presentes no
episodio.
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Figura 5. Trechos do Episodio “Homer, o Fazendeiro”

Diferentemente da categorizacdo de Moran [16], mas com o
mesmo nome, 0 video dos Simpsons foi utilizado como um
video avaliagdo, quando da Tarefa 2. Nesta tarefa, os alunos
tiveram que realizar uma andlise do video, relacionando-o
com 0s casos e mini-casos presentes na FlexQuest.

A Ultima tarefa (TAREFA 3) apresenta uma dindmica em
grupo, onde cada grupo de alunos (4 grupos, com numero de
alunos definido pelo professor), estdo com uma temética e
precisam elaborar um projeto para receber investimentos
relacionados a radioatividade. Nesta tarefa esta descrita uma
situacdo na qual um governador tem um investimento
financeiro para projetos que envolvam a radioatividade.
Ressalta-se que o julgamento do projeto seré realizado pelo
professor. As areas dos projetos sdo:

1) Irradiagdo em alimentos;

2) Radioterapia, radiofarmacos;
3) Energia nuclear;

4) Desarmamento nuclear;

Em cada area ha links que ddo suporte para a
construcgdo do projeto. A aplicagdo das tarefas fica
a critério do professor, que pode utilizar todas ou
parte delas, de acordo com o objetivo de sua aula.
Em relacdo ao topico AVALIACAO desta



FlexQuest, sdo apresentas varias possibilidades de
verificacdo de aprendizagem, ficando a critério do
professor quais utilizar. Sugerem-se um debate em
sala de aula; avaliacdo das respostas referentes as
perguntas das tarefas; construcdo de uma cartilha
sobre 0 assunto a ser entregue aos membros da
escola e/ou da comunidade, bem como o projeto
entregue pelos alunos em uma das tarefas.

Cabe também ressaltar, que a FlexQuest
“Radioatividade” visou oportunizar que o usuario
identificasse diferentes aplicacdes relacionados a
radioatividade e a inter-relagdo entre essas
aplicacdes, permitindo com isso, a construgdo de
um conhecimento flexivel a partir de informagdes
advindas da internet e da televisao.

CONCLUSOES

A producao deste trabalho oferece aos professores
mais uma estratégia de utilizacdo de recursos
midiaticos, com a incorporacdo de um objeto do
cotidiano, a televisdo. Com a incorporagdo de
programas vistos em casa, 0s alunos podem
apresentar um maior interesse em analisar com
um olhar critico, aquilo que estd sendo
transmitido, agregando a analise as informacoes
presentes nos casos da estratégia FlexQuest.

Espera-se que apo6s a aplicacdo da estratégia 0s
alunos  possam  compreender 0  tema
Radioatividade, bem como as aplicacdes
maléficas e benéficas relacionadas a ela, em
especial sobre a irradiacdo de alimentos, a
radiacdo ambiental e radiofarmacos.

A FlexQuest: Radioatividade estd disponivel
(http://semente.pro.br/portal/quests/radioatividade
/) no site do Nacleo SEMENTE (Nucleo de
Sistemas para Elaboragdo de  Materiais
Educacionais com uso de Novas Tecnologias) do
Departamento de quimica da Universidade
Federal Rural de Pernambuco — UFRPE.
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CASOS

MINI-CASOS

Caso 1 — Traficantes do
Amapd vendem material
radioativo obtido ilegalmente

Mini - caso 1.1 — Toneladas a venda

- Comércio, prego, consumo do minério Torianita

Mini — caso 1.2 — Radioatividade comprovada

- Método de comprovagdo de material radioativo

- Equipamento utilizados para medigdo

Mini — caso 1.3 — Risco de cancer

- Doencas geradas, devido a exposigdao a materiais radioativos
- Manuseio de materiais radioativos

Mini — caso 1.4 — Destino Desconhecido / Urdnio sem controle
- Finalidades de utilizagdo maléfica de compostos radioativos
- Arsenal nuclear

Caso 2 — Nutriweb —
Alimentos Irradiados

Mini-caso 2.1 — O que faz a radiacdo no alimento? / Efeitos sobre o sabor, cor e
textura

- Processo quimico de radiagdo de alimentos, aplica¢cdes

- Tipos de alimentos que podem ser irradiados

- Propriedades organolépticas

Mini-caso 2.2 — Efeitos sobre a constituicdo dos alimentos

- Processo quimico de radiagdo de alimentos, aplica¢cdes

- Finalidade de utilizagdo benéfica da radiacdo

Mini-caso 2.3 — Por que tantos paises tém utilizado a irradiacdo dos alimentos? /
Alimentos irradiados no Brasil

- Beneficios da utilizagdo da radioatividade nos alimentos

- Retardamento no processo de amadurecimento; ndao agdao de microorganismos,
insetos e roedores

Mini-caso 2.4 — Quais sdo as doses seguras para a saude?

- MedigGes de radioatividade

- Escala de mediagdo

Caso 3 — Linha Direta: Césio —
137

Mini-caso 3.1 — O que é o Césio 1377

- ExplicagGes sobre césio-137

- Aplicacdes

- Riscos de uso

Mini-caso 3.2 — Contaminagao

- Consequéncias da exposi¢do ao césio

- Reagbes no corpo

- Meio de contaminagédo (direta/indireta)

Mini-caso 3.3 — Equipamentos/Detec¢do da radioatividade
- Equipamento utilizado

- Descaso com a populagdo quando o equipamento era desligado
Mini-caso 3.4 — Lixo radioativo

- Onde foi enterrado o lixo

- Forma de descarte do lixo radioativo

Tabela 1. Descricio dos casos e mini-casos presentes na FlexQuest ‘Radioatividade’
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APENDICE G.2 — Artigo apresentado no XV Encontro Nacional do Ensino de Quimica.
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A utilizacdo de programas de televisdao como recurso
didatico em aulas de quimica

Flavia C. G. C. de Vasconcelos' (PG)*, Marcelo Brito Carneiro Ledo? (PQ)
*flaviacrisgomes@hotmail.com

Y2Universidade Federal Rural de Pernambuco — Departamento de Educacdo! e Departamento de
Quimica?

Palavras-Chave: programas de televiséo, ensino de quimica, videos educacionais.

Resumo: Mesmo com opinido majoritdria da sociedade de que a televisdo é um recurso que pode
alienar, ndo informar, com tendéncia ao sensacionalismo, é comum percebemos que alunos e
professores utilizam o recurso para fins diversos. Neste contexto, este trabalho apresenta um
levantamento de programas televisivos que podem ser utilizados nas aulas de quimica, bem como um
perfil de alunos da educagdo basica, que veem a televisdao, em sua maioria, como um recurso que pode
ser utilizado nestas aulas. Deste modo, foi realizada uma busca de programas de televisao com esse fim
e investigado, nos alunos, qual a visdo dos mesmos sobre o uso de video em sala de aula. Sendo assim,
percebeu-se que a maioria gosta da utilizagdo do recurso e acredita que a televisdo possa informar sobre
guimica, sugerindo programas a serem utilizados. O trabalho apresenta ainda algumas sugestées de
utilizagao do recurso.

INTRODUCAO

De inicio, € importante percebemos que apesar de alguns professores
condenarem o video como recurso didatico, atribuindo a ele um carater alienador, o que
tornaria o telespectador um ser dependente e sem senso critico, favorecendo o
sensacionalismo e ao conteudo de baixo nivel ético, estético e cultural (NAPOLITANO,
2008), € muito comum que os alunos, e 0s proprios professores, ao chegar a seus lares
se entreguem a programacao transmitida pela TV.

Por outro lado, observamos que os professores que fazem uso deste recurso,
esperam que o video, neste caso o video televisivo, ajude a mudar sua rotina de sala
de aula, na tentativa de reproduzir algo a mais que o quadro e 0s livros nao
apresentam. Nas aulas de quimica, por exemplo, devido a restricdo de materiais, de um
laboratério seguro para realizacdo de praticas de riscos, 0s recursos audiovisuais sao
importantes ferramentas para transmitir ou recriar acontecimentos muitas vezes
impossiveis de trazer para sala de aula (CARVALHO, 1993). Neste sentido, por que nao
relacionar uma pratica de sala de aula com uma pratica “de casa’? Alguns
investigadores, como Carvalho, 1993 e Ledo, 2003, acreditam que a escola precisaria
incorporar na sua pratica pedagdgica, transmissdes de televisao para tentar “encantar’
os alunos, como 0s meios de comunicagéo o fazem no nosso cotidiano, que podem ser
utilizados nos chamados multiambientes de aprendizagem, que utilizam as novas
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tecnologias em diferentes meios como ferramentas no processo de ensino e
aprendizagem. Ou seja, levar para sala de aula os programas transmitidos pela
televisdo, para em vez de somente se criticar, permitir que os alunos percebam a
veracidade ou néo, de determinada informagcdo que esteja sendo transmitida

E importante destacar, que de modo geral, a televisido €é utilizada pelo
telespectador que se senta frente a ela e, sem aplicativos de interacéo, fica ali apenas
recebendo informacdo (CROCOMO, 2007). Porém, é crescente o nimero de programas
gue utilizam informacdes cientificas para validar o que se é transmitido ou até mesmo
incrementar o quadro, ou programa permitindo que se chamem mais a atencdo de
guem o assiste. O discurso presente na televisdo, apesar de poder desperta o ludico, o
prazer, o inimaginavel, os sonhos e anseios de quem a assiste, pode também contribuir
para alienar, e reproduzir situacbes de dominacdo. Sendo assim, quando aplicado ao
meio escolar:

€ necessario haver a mediacdo do professor, que estara sempre entre o
aluno e o meio de comunicacdo, promovendo e incentivando leituras
criticas do proprio meio, das suas praticas de linguagem e dos contetdos
por ele veiculados (GUIMARAES, 2001, p.108)

Geralmente, as aulas de quimica sdo vistas pelos alunos como algo a serem
decoradas ou vivenciadas apenas pelos conceitos apresentados nos livros. Mas,
podemos presenciar a quimica também em programas da televisdo. O professor que
utiliza em sua pratica metodolégica, recursos audiovisuais e do cotidiano do alunado,
permite que haja o incentivo a problematizacdo de conceitos, satisfazendo as
curiosidades dos alunos e necessidades reais ou imaginarias dos mesmos. A mudanca
proporciona a criacdo de atividades mais atraentes e com uma maior atuacdo dos
alunos, seja na parte de producdo de materiais para uso em sala de aula, seja na
apresentacao de situacdes vivenciadas fora do ambito escolar. Um canal de televiséao
pode apresentar videos que, por mais didaticos que sejam ndo estejam inseridos numa
proposta formal de ensino. Porém, o mesmo video pode ser aproveitado em uma
situacdo educativa em sala de aula, com uma boa organizacdo metodolégica. E
importante lembrar, que o professor tendo sua metodologia bem construida conseguira
utilizar variados recursos, visando que seja complementar a proposta pedagdgica
realizada por ele (CARVALHO, 1993). Neste sentido, deve-se impulsionar o aluno,
desperta-lo para a compreensdo daquilo que se é transmitido, possibilitando um
desenvolvimento cognitivo, permitindo com isso, Novos interesses N0S Mesmos.

Por fim, deve-se ter em mente, que o professor que se disponibiliza a utilizar o
video como recurso didatico deve ter cuidado durante a exibicAo dos mesmos. A
interacdo que os alunos possam ter com o recurso vai depender de como a aula sera
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continuada apés a exibicdo do mesmo, quais impactos (positivos ou negativos) sédo
criados nos alunos e o objetivo principal, se eles conseguiram aprender os conceitos al
trabalhados, ou pelo menos uma mobilizacdo deles para trabalhar estes conceitos em
atividades posteriores. Sendo assim, cabe ao professor saber como melhor utilizar o
recurso visual para atingir os objetivos, pré-definidos por ele, a serem alcancados pelos
alunos.

Este trabalho apresenta um recorte da dissertacdo da mestranda que tem como
foco a incorporacao e analise de estratégias de uso de videos nas aulas de quimica.
Neste sentido, e considerando o crescimento de estudos voltados ao ensino de
guimica, este trabalho teve como objetivo apresentar as concepcdes de alunos da
educacdo béasica sobre a utilizacdo destes recursos em sala de aula, bem como
identificar os programas assistidos por eles, dentre 0os que apresentam conteldos
guimicos ou que apresentam conteudos diversos, mas que podem ser explorados pelo
professor em sala de aula, como meio de contribuir na préatica do ensino de quimica.

METODOLOGIA

A pesquisa consistiu, inicialmente, na realizacdo de um levantamento de canais
de televisdo que sao transmitidas no Brasil, sejam de TVs “abertas” ou “fechadas”, com
o intuito de identificar videos, documentarios, programas de modo geral que pudessem
ser utilizados como recurso didatico no ensino de quimica. Vale salientar, que os videos
identificados sao todos transmitidos pela televisdo. Essa escolha foi devido a televisdo
ter

uma participacdo decisiva na formacdo das pessoas — mais
enfaticamente, na propria constituicdo do sujeito contemporaneo. [...] a
televisdo é parte integrante e fundamental de complexos processos de
veiculacéo e de producédo de significacdes, de sentidos, 0s quais por sua
vez estdo relacionados a modos de ser, a modos de pensar, a modos de
conhecer 0 mundo, de se relacionar, com a vida (FISCHER, 2002, p.
153-4).

Com o levantamento dos videos, foram entdo construidos os questionarios de
sondagem para se levantar as concepcdes de alunos da educacdo basica,
compreendidos na faixa etaria entre 14 e 18, a fim de tracar um perfil da vivéncia do
aluno com uso da televisdo em casa e na escola, bem como os programas de televisao
gue eles acreditam poderem ser utilizados nas aulas de quimica, tracando um paralelo
com o que foi pesquisado neste trabalho (QUESTIONARIO | e Il). Nos quadros 1 e 2,
apresenta-se 0s questionarios aplicados aos alunos.



Quadro 1: Questionario | — Perfil do aluno com relagéo a sua vivéncia com uso da televiséo
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1) Vocé assiste televisdo, em média, quantas horas por dia?

()0-3horas( ) 3—6 horas ()6—9horas( )9—-12 horas

3) Quais dos tipos de programas de televisdo mais interessa a vocé?

- Esportivos - Seriados

- Culinaria - Jornalistico

- Novela - Reality show

- De auditorio - Entretenimento
- Filmes - Outros

2) Vocé acha que é possivel “viver” sem assistir televisao? ( ) SIM ( ) NAO.

Por qué?

Por fim, apresenta-se uma proposta de Carvalho (1993), referente a trés formas

de se utilizar o recurso em sala de aula.

Quadro 2: QUESTIONARIO |1 — Opinido do aluno em relag&o ao uso do video em sala de aula

1) Vocé acredita que o uso do video favorece o seu aprendizado? ( ) SIM ( ) NAO.

da televisdo, educativo, animado, etc.)

3) Vocé gosta quando o professor utiliza o video em sala de aula? ( ) SIM ( ) NAO.

Por qué?

2) Que tipo de video chama a sua atencdo para ser utilizado em sala de aula? (video curto, longo,

Por qué?
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A busca dos videos foi iniciada em sites da televisdo de canais abertos (TV
Cultura, Canal Futura, TV Record, TV Globo), canais fechados (TV Ra-Tim-Bum, NET,
SKY) e ainda a TV Escola, que é um canal do Ministério da Educacédo, estando sua
transmissao disponivel na internet e nas escolas publicas do pais.

ApOGs esta primeira etapa da selecdo dos videos, eles foram categorizados
segundo Serrano e Paiva (2008), como meio de facilitar a sua utilizacdo em sala de
aula dentro da proposta metodoldgica do professor, ou seja, uma categorizacao por
agrupamento conceitual. Esta categorizacédo foi realizada sem a utilizacdo de rétulos ou
denominacgbes especificas para os objetos, permitindo que pertencam a um ou mais
grupos, resultando uma pluralidade de secbes e possibilidades de utilizacdo. Cabe
ressaltar que, Serrano e Paiva (2008) categorizam os videos quanto o seu conteudo,
baseando-se na classificacdo presente no site de videos Youtube®®, dentre os quais
destacamos: desenhos; entretenimento (séries); televisdo (programas de); ciéncia e
tecnologia (documentarios), educacéo; animais (documentarios). Essa categorizacao
teve como objetivo disponibilizar ao educador a visualizacdo de informacdes que
pudesse facilitar o seu acesso ao recurso, bem como direcionar o que ele busca no
recurso, como a estratégia a ser aplicada em sala de aula (SERRANO e PAIVA, 2008).

Nas TV’s por assinatura (NET e SKY) foi realizada uma busca em sua
programacao para verificar a presenca de alguns canais que apresentavam algum
programa de com informacdes cientificas, dentre os quais destacamos: Nicklendon
(Dora, a Aventureira; As aventuras de Jimmy Neutron, Menino Génio; Os Padrinhos
Magicos); Discovery Kids (Sid, o pequeno cientista; George, o curioso); Greenpeace
(documentarios); Discovery Channel (Documentarios); Nacional Geographic
(Documentarios), Cartoon Network (Laboratério de Dexter), FOX (Simpsons) e The
History Chanel (Documentérios); TV Ra-Tim-Bum (De onde vem?; Os reciclados;
Programa Cambalhota; Grandes Personangens e X-Tudo); — Unica TV brasileira
direcionada a criangas em canal fechado.

Nos canais abertos, tem-se: TV Globo (Ac¢do, Globo Ecologia, Globo Ciéncia,
Os Simpsons (por temporada), Magavayer (ndo mais transmitido), Linha Direta (ndo
mais transmitido), Fantastico (Quadros: Mundo Invisivel, Poeira nas Estrelas); TV
Cultura (De onde vem?; Reporter ECO; Ver Ciéncia; Planeta Terra; Castelo Ra-tim-
bum); Canal Futura (Globo Ciéncia; Mundo de Beackman; Capitdo Planeta; dentre
outros), TV Record (CSI Miami) e na TV SBT (Eliana — quadro Ciéncia em Show)®.

38 www.youtube.com

¥ 0s programas transmitidos por esse canais foram visualizados em sua programacao no dia 08 de dezembro de
2009, podendo estes serem ou ndo retirados da programacado dos canais e apresentarem outros programas que
apresentam conteudos cientificos.



http://www.youtube.com/
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Na TV Escola, encontramos uma programacao totalmente voltada a educacgéo
com apresentacdo de documentérios, tele-aulas, séries, desenhos, entrevistas, etc. que
capacita e aperfeicoa os educadores em sua pratica didatica. Dentre os programas
destacamos: Gldébulos-X, Séries: O Atomo; A origem das coisas; Lendas da Ciéncia, A
Odisséia da Vida.

Na internet foram encontrados, além dos videos no préprio Youtube, um site
com videos experimentais das ciéncias da natureza (quimica, biologia, fisica,
astronomia) coordenado pelo professor Alfredo Matheus, pela UFMG. Mesmo né&o
sendo transmitido pela televisao, o Ponto Ciéncia € um portal que funciona como banco
de dados que apresentam ndo apenas os videos, bem como as explicacdes sobre os
mesmos e, qual o método de execucdo da experimentacdo. Qualquer usuario pode
colocar os videos no site, sendo necesséria a criagdo de uma senha de acesso, como
também a validacao do video como experimental, por parte dos responsaveis do site

Desse modo, apresentemos na Tabela 1, a categorizacdo que engloba os
videos que foram selecionados, e que podem ser utilizados como recurso didatico sem
distincdo de canal que o apresenta, devido a alguns programas estarem presentes em
mais de um canal televisivo. Alguns videos, como por exemplo: De onde vem?,
Cosmos; Poeira nas Estrelas; Mundos Invisiveis, dentre outros estao disponiveis no site
do Youtube podendo ser feito download dos mesmos, e o primeiro também no portal do
governo federal®.

Tabela 1. Resumo das principais categorias de videos com seus exemplos.

Categorias Exemplos de videos

Desenhos As aventuras de Jimmy Neutron; Os padrinhos magicos; Dora,
a aventureira; Sid, o pequeno cientista; Os Simpsons; De onde
vem?; Grandes personagens; Os reciclados; Globulos-X;
Menino Génio; Laboratério de Dexter; George, 0 curioso.

Documentarios The History Channel (canal); National Geographic (canal);
Greenpeace (canal).

Programas de Acao; Globo Ecologia; Planeta Terra; Mundo de Beackman;
Televisdo Castelo Ra-tim-bum; Ver Ciéncia; Ciéncia em Show;
Cambalhota.

*% http://portal.mec.gov.br/seed/index.php?option=content&task=view&id=69&Itemid> acessado em 16 de marco de
2010
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Séries Magayver; O atomo; Lendas da Ciéncia; Poeira nas estrelas; A
Quimica da Vida; CSI Miami; Cosmos; Matéria e suas
propriedades; A Odisséia da vida; Mundo Invisivel.

Experimentais Cambalhota; www.pontociencia.org.br

Em relacdo ao levantamento do perfil dos alunos em relacdo ao recurso
audiovisual, foram analisados 71 questionarios, aplicados a um publico estudantil
compreendidos na faixa etaria de 14 a 18 anos, visando levantar um perfil em relacéo a
vivéncia dos mesmos com a televisdo em casa (Questionario 1) e sua opinido em
relacdo ao uso de videos em sala de aula (Questionario Il). Observou-se que a maioria
dos estudantes (35 alunos) passa de 3 a 6 horas assistindo televisdo por dia. Quando
guestionados se seria possivel “viver” sem televisdo, 39 alunos disseram que sim e 32
disseram que nao seria possivel viver sem a televisdo. Analisemos a tabela 2, que
apresenta as principais justificativas para esta pergunta baseada nas respostas dos
alunos.

Tabela 2. Respostas referentes a possibilidade de se “viver” sem a televisao (Respostas
Multiplas).

pode-se trocar a televisdo por outras atividades 6
existem outros meios de comunicacdo (internet, jornais) que também 13
informam

a televisdo ndo da tudo o que se quer

nao é uma necessidade

antigamente nédo existia TV/Pessoas do interior vivem até hoje sem TV
* mas ela informa para a “massa”

* mas existem dependentes

AlworonN

N

€ necessidade para muitos
transmite informacdes para o mundo sobre 0 mundo 27
€ um vicio/dependéncia/costume

€ um passatempo

* mas existem outros meios de comunicacao

ROV

Observa-se que 7 alunos disseram que € possivel viver sem televisdo, mas
existe uma dependéncia e/ou a importancia da mesma pela informacédo transmitida a
“‘massa” (populagédo). Do mesmo modo que 4 alunos responderam que nao era possivel
viver sem televisdo porque existem outros meios de comunicacdo e uma certa
dependéncia do recurso na sociedade, vejamos alguma respostas da questdo 2 do
guestionario I:


http://www.pontociencia.org.br/
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“Sim. Atualmente sim. Ha poucas coisas produtivas na televisdo.” 1.C.,16 anos
“Sim, porque varias pessoas que vivem no interior ndo assistem...” N. P.,16 anos

“‘Nao. Apesar de vivermos numa era onde se encontra tudo na internet, sentimos a necessidade
de assistir pelo menos alguma coisa, pois a TV é dominante na maioria da sociedade por ser
mais acessivel.”|. J., 17 anos

A programagdo que mais interessa para estes jovens € constituida basicamente
de: filmes (56 alunos), seriados (42 alunos), programas esportivos (39 alunos) e
jornalisticos (32 alunos). Nas tabelas 3 e 4, apresentamos os resultados referentes aos
tipos e os programas escolhidos pelos mesmos.

Tabela 3. Tipos de programas e programacao preferida (Respostas multiplas)

Tipos de programas Quantidade Tipos de Programas Quantidade de

de alunos alunos
Esportivos 39 Seriados 42
Culinaria 2 Jornalisticos 32
Novela 31 Reality show 22
De auditorio 12 Entretenimento 17
Filmes 56 Outros 5
Desenhos animados 27

Outros (citados em quantidade de um, cada): Evangélicos; Musicais; Debate Politico.

Outros (citados em quantidade de dois, cada): Comédias (piadas).
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Tabela 4. Programas (canais, séries, desenhos, etc.) que os alunos assistiriam
(Respostas multiplas)

Programas Quantidade de alunos Programas Quantidade de alunos

Os Simpsons 38 Jimi Neutron 25
CSI Miami 34 Ciéncia em Show 41
Castelo Ra-tim-bum 12 National Geographic 10
De onde vem? 11 Grandes Personagens 2
Pequenos Cientistas 8 Mundo de Beackman 4
Globo Ciéncia 34 Acdo (TV Globo) 19
Reporter ECO 5 Globo Ecologia 25
Cosmos 2 Mundo Estranho 9
Poeira nas Estrelas --- Laboratério de Dexter 20
Outros 42

Outros (citados em quantidade de um, cada): Investigacdo criminal; Supernatural; A garota do blog; E
tudo improviso; Seriado Disney; Boomerang; Caillou; Smalville; Forga Tarefa; Eu, a patroa e as criancas;
Novelas; TV Globinho; Fantastico; Profissao repérter; Jogos de futebol.

Outros (citados em quantidade de dois, cada): Globo Esporte; Globo repodrter; CSI Las Vegas;
Jornalisticos.

Outros (citados em quantidade de trés, cada): Doctor House; C.Q.C;

Outros (citados em quantidade de cinco): programas da MTV

Outros (citados em quantidade de sete): Panico na TV

Na tabela 4, observa-se um maior interesse por parte dos alunos pelo programa
“‘Ciéncia em Show”. Este programa apresenta experiéncias quimicas e possiveis
aplicacdes das substancias de forma didatica e ludica, o que pode despertar nos alunos
um melhor interesse pela ciéncia quimica e até mesmo uma relacdo dos conteudos
vistos em sala com as dinamicas transmitidas pelo programa. Os Simpsons também
aparecem como um dos programas que 0s alunos assistiriam. Este também pode ser
utilizado em aulas de ciéncias (quimica, fisica, biologia) como mostrado no livro “Os
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Simpsons e a Ciéncia” de Paul Hapern*', publicado pela editora Novo Conceito. O livro
traz sabedoria e ligdes de vida real do desenho, indicando questdes que exploram o
tema das mutacdes genéticas; exposicdes a radiacdo; ecologia; viagens espaciais e
etc.

Analisando a ultima pergunta do questionario |, que se refere a possibilidade da
televisdo ajudar na aprendizagem de conceitos de quimica, 58 alunos responderam que
sim, 9 que nédo era possivel e 4 ndo responderam a pergunta. Das que responderam
sim, 21 alunos disseram que se podem utilizar os videos desde que os programas
sejam educativos (tele-aula) que ajude no aprendizado da disciplina; 24 informaram que
0s programas poderiam apresentar alguma informacao sobre os produtos quimicos,
suas aplicacdes, etc.; As demais respostas, estavam relacionadas um associa¢ao do
programa com o conteudo visto em sala de aula (4 respostas), e outras respostas, da
gual destacamos:

“Sim. Porque pode nos fornecer informacBes novas que complementem aquilo que ja é
conhecido” C.D.; 15 anos

“Sim. Porque em alguns programas, como Ciéncia em Show, é pura aprendizagem.” P. K., 14
anos

“Sim. Mas so6 se for de um programa 100% voltado para essa area.” A.G, 15 anos

“Sim. Posso pegar como exemplo (CSl), eles usam em alguns momentos substancias quimicas
para desvendar algum ocorrido no caso. Com isso podemos ver para que e coOmo usamos
algumas coisas de quimica” A. M., 14 anos

Dos alunos que disseram ndo destacamos a resposta da aluna A. R de 15
anos, que acha que nao é possivel a utilizacdo da televisdo para a sua aprendizagem
porque “assistir televisdo é perda de tempo”. Este tipo de resposta, explicita a visdo de
parte na sociedade, compartilhada por alguns professores, de que a televisdo néo
transmite boas informacdes.

No segundo questionario, foi analisada a opinido do aluno em relacdo ao uso do
video em sala de aula. Nele, 62 alunos acreditam que o uso do video favorece o
aprendizado, 6 disseram que ndo era possivel, apenas um aluno ndo opinou a respeito
do assunto e 2 alunos disseram que “mais ou menos”, com os argumentos:

“...depende do video, alguns contem assuntos que me déo sonoléncia.” T.N; 14 anos

" HALPERN, P. Os Simpsons e a ciéncia: o0 que eles podem nos ensinar sobre fisica, robotica,
a vida e o universo. Sao Paulo: Novo Conceito Editora, 2008.
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“.. porque até que algumas pessoas prestam atengdo, mas ha outras que pensam que é
diversdo” P.K; 14 anos.

Estas respostas reforcam a necessidade do professor deixar claro para os
alunos, que o uso de videos extraidos de programas televisivos, sao atividades que
fazem parte da aula. Ressaltando entretanto, a necessidade de uma escolha criteriosa,
por parte do professor, em relacéo ao tipo de video, a linguagem utilizada no mesmo, e
o0 tempo de duracdo para que a transmissao nao se torne cansativa (CARVALHO,
1993).

A tabela 5 apresenta as principais respostas dos alunos que responderam SIM
na primeira pergunta do questionario Il. Estas respostas indicam que o jovem, em sua
maioria, considera que é possivel aprender algo importante e sério pela televisdo. Para
eles, a televisdo tem uma legitimidade, como fonte de saber semelhante a da escola
(BELLONI, 2005).

Tabela 5. Respostas referentes pergunta: “Vocé acredita que o uso do video favorece o
seu aprendizado? Por qué? (Respostas Multiplas)

Para diferenciar as aulas (mais dinamica/interessante/atrativa) 36
Como complementacéo da aula do professor 16
Ajudar na construcdo do conhecimento 11
Esclarecer o assunto 1
Reforcar o assunto ja visto em sala de aula 12
Assimilar mais rapido o contetdo 11
Associar com o cotidiano/dia-a-dia 3

Chama-se a atencédo para os 6 alunos que disseram que nao seria possivel a
utilizac&o do video porque

“Nédo me concentro na aula” (R.S, 17 anos; B.O, 14 anos)

“Prefiro explicagcbes mais especificas/diretas” (A.B, 16 anos)

“Porque é muito melhor o professor explicando do que passando um video.” (V.S, 16 anos)
“Porque o video esta muito antigo” (I.N, 15 anos)

“Porque na maioria das vezes que eu estou vendo esses videos, eu fico com sono” (J.B, 17
anos)

Os exemplos acima revelam as diferentes leituras possiveis que 0s jovens
fazem do recurso devido a seu mau uso em sala de aula. A utilizacdo de um video
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longo, por exemplo, pode gerar sonoléncia e disperséo por parte da turma. Neste
sentido, recomenda-se que sejam utilizados videos dindmicos, curtos e com
informagdes que possam despertar um maior interesse nos alunos.

Seguindo na andlise do questionério Il, perguntou-se aos alunos qual video
chamaria mais a atengéo para ser utilizado em sala de aula. Na tabela 6, verificam-se
as preferéncias dos alunos.

Tabela 6. Respostas dos alunos referentes a pergunta: “Que tipo de video chama a sua
atencdo para ser utilizado em sala de aula? (Respostas Mdultiplas)

Dinamicos/animados 26
Interessante 2
Com imagens 1
Documentarios 3
Da televisdo 8
Videos curtos 29
Videos longos 10
Independente do tamanho 1
Educativos 22
Filmes 5
Relacionado a disciplina/contetdo anterior 3
Nenhum 1

A maioria dos alunos tem preferéncia em videos curtos, animados e educativos.
Estes dados contribuem para propiciar um bom direcionamento na escolha do tipo de
video a ser utilizado em sala pelo professor.

Em relacdo a utilizacdo ou ndo do recurso em sala de aula, 67 alunos disseram
gue gostam, 2 que nao, e 2 ndo opinaram, onde um desses relatou que nunca teve aula
com video. Destes dados, observamos também, que dos alunos que disseram que
gostam (67 alunos), 34 deles informaram que ocorre uma variacdo da aula, saindo do
cotidiano, tornando a aula diferente. Isto reflete justamente na mudanca da prética
metodolégica do professor que deve ser bem estruturada e com objetivos especificos a
serem alcancados com a utilizacdo do recurso (BELLONI, 2005; CARVALHO, 1993;
NAPOLITANO, 2008). O cuidado que o professor deve ter com a escolha do recurso
pode ser observado na resposta da aluna T.L. de 14 anos quando ela diz que “Gosto
porque sai da rotina [...]. Porém, em certos videos & melhor assistir a propria aula’.

A tabela 7 mostra as respostas dos alunos referentes aos motivos para a
aceitacao do uso deste recurso audiovisual.
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Tabela 7. Justificativas dos alunos referentes a aceitagao a utilizacdo do video em sala de
aula. (Respostas Mdltiplas)

O video é complementar a aula do professor 6
Sair da rotina/tornar a aula diferente/"varia a aula” 34
A aula fica mais atrativa/interessante 22
O video facilita/favorece o aprendizado 16
Torna a aula interativa 1
Apresenta informacdes novas 2

Foi questionado também se os alunos preferem quando o video apresenta um
conceito novo ou quando este é utilizado para reforcar o contetdo visto em sala de
aula. 45 alunos preferem a utilizacéo para reforcar o contetdo visto em sala de aula,
com a justificativa de que o conteudo é reforcado/melhor fixado e ilustrado com o
recurso; enquanto que 12 alunos preferem que se apresente o video com conceito
novo. Dois alunos opinaram que o video deve apresentar uma “visdo” diferente da do
professor e dois alunos ndo opinaram. Destacamos a resposta de H.C., 15 anos, que
respondeu: “O video apresentando outro conceito seria mais interessante para o aluno,
juntando os dois conceitos (professor/video), tiraria a sua propria concluséo, vé a qual
melhor ele entende”. Em vez de “qual melhor ele entende” , o professor melhor agrega
as informacdes somando os recursos, nao apenas o video, mas também as atividades
atreladas a ele, como foi levantado pela aluno I. N, 15 anos quando diz que “ndo sé se
aprende com o video e o professor”. Da mesma forma que a escola ndo é mais o polo
principal de formacdo e transmissdo de valores, habitos e conhecimento
(NAPOLITANO, 2008).

Por fim, investigou-se se haveria programas transmitidos na televisdo que
poderiam ser utilizados nas aulas de quimica. Dos 71 alunos pesquisados, 54 disseram
gue sim, 14 que néo, dois ndo souberam responder e apenas um nao opinou a respeito
deste questionamento. Das justificativas, destacamos da aluna C.D, 15 anos quando a
mesma diz

“...existem videos explicativos que podem auxiliar tanto o professor quanto o aluno no processo
de emisséo de mensagens e recepgado das mesmas.”

Esta informacéo esta presente em Guimardes (2001) que destaca a importancia
da narrativa enquanto configuracdo textual utilizada largamente na televisdo e,
praticamente ignorada nas escolas. Mesmo assim, encontra-se resisténcia com 0 uso
do recurso como se observa na resposta de P.H, 17 anos quando afirma que “a maioria
dos programas de hoje se preocupa em divertir as pessoas, ndo para aprendizado”.
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Os alunos ainda citaram os programas que poderiam ser utilizados (Ciéncia em
Show, CSI Miami, tele-curso, Globo Ciéncia) pois, eles relacionam situacdes do
cotidiano; por mostrarem avancos da ciéncia; exemplificam de forma dinamica assuntos
gue sdo vistos em sala recalcados de informacdes especificas sem demonstracdes
praticas.

Dentro deste contexto, e diante do que foi exposto, apresentamos a proposta de
Carvalho (1993) que apresenta em um de seus inUmeros trabalhos a respeito de
recursos audiovisuais, um sobre trés formas de se utilizar o recurso em sala de aula: 1)
Atividades que precedem a visualizacao; 2) Atividades que acompanham a visualizagéo
e, 3) Atividade de compreenséo e exploragéo.

Na primeira forma, o professor deve condicionar os alunos no contexto do
video, criando uma expectativa sobre o que vai ser apresentado (CARVALHO 1993), na
gual essa interacdo ndo deve ser mais longa que o video, podendo ainda realizar
perguntas que focalizem a atencédo dos alunos, estimulando a buscar informacfes no
decorrer da transmissao. Na segunda forma, o professor deve ser atento a sua postura,
pois alguns autores (DECAIGNY, 1972; PRATS, 1987 apud CARVALHO, 1993)
consideram que o aluno nédo deve tomar nota durante a exibicdo do video, pois se
podem perder informagdes, havendo uma ruptura com o impacto emotivo que 0 recurso
pode apresentar. Ainda assim, a atitude do professor é importante, pois 0 mesmo nao
deve desviar a sua atencdo do video, demonstrando interesse, por mais que ele o
tenha visto.

Por fim, a terceira forma é mais completa e se enquadraria melhor na
exploracédo de video com conteldos quimicos, pois permite uma agregacdo de outras
atividades (experimentacéo; acréscimo de textos cientificos de modo complementar;
situacOes problemas a serem resolvidas; debates; etc.). Este método consiste numa
maior relacdo entre o professor, o aluno e os recursos utilizados, implicando numa
reflexdo e esclarecimentos de duvidas que favorecem a assimilacdo e aprendizagem
dos conteudos. Nao existe uma “receita pronta” para a exploragdo do recurso
audiovisual, mas soma-se a ele demais atividades de forma estruturada, obtendo assim
melhores resultados em relacao a utilizacdo do recurso.

CONCLUSOES

Partindo do pressuposto da contextualizacdo dos conteddos vivenciados em
sala de aula com o cotidiano do aluno, os Parametros Curriculares Nacionais abordam
a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, especificamente televisdo, no processo de ensino
aprendizagem:
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A programacdo convencional de televisdo, que em principio ndo tem
finalidade educativa, pode ser utilizada como fonte de informacdo para
problematizar os conteddos das areas do curriculo, por meio de
situacdes em que o veiculo pode ser um instrumento que permite
observar, identificar, comparar, analisar e relacionar acontecimentos
dados, cenarios, modos de vida etc. Por exemplo, é possivel propor
estudos comparativos de personagens e ambientes de novelas,
desenhos, seriados [...] Propostas desse tipo favorecem o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a linguagem oral e escrita,
e de uma atitude mais critica diante da televisdo como veiculo de
informacéo e comunicacao. (BRASIL, 1997, p. 143)

Pelos resultados obtidos nesta investigagao, percebe-se que a incorporagao de
programas de televisdo como recurso didatico ndo apresenta uma grande resisténcia
por parte dos alunos. Pelo contrario, em sua maioria, 0s alunos ressaltam que alguns
programas que sao transmitidos pela televisdo apresentam conteudos quimicos, e que
estes poderiam ajudar de algum modo, no processo de ensino e aprendizagem. A
opinido majoritariamente positiva sobre a televisdo como meio de informagédo e
aprendizagem e a assiduidade que os jovens assistem a TV séo os indicadores seguros
da importancia e do papel da televisdo em processos educacionais (BELLONI, 2005).

Neste sentido, a inclusdo de programas da televisdo na sala de aula pode
facilitar a compreensdo dos conteudos de quimica, durante o processo de ensino-
aprendizagem. Portanto, € importante que os professores de quimica, bem como das
demais ciéncias, saibam que é possivel a utilizacdo de programas da televisdo em sala
de aula. Sendo necesséria, entretanto, uma cautela na construcdo da aula que utiliza o
video como recurso, para que os alunos compreendam a importancia do mesmo
durante o seu processo de aprendizagem, bem como o cuidado em nao tornar o uso do
video um processo banal. Acreditamos, que para um adequado uso de videos, em
especial de programas de televisdo, € necessario uma leitura integra do contetdo a ser
explorado, uma boa escolha do programa, ou trecho dele, e a elaboracdo de uma boa
estratégia didatica, que permita o0 estabelecimento de relacbes entre o0 recurso
audiovisual e outras atividades, finalizando assim a aula.
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