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RESUMO

Com o advento do novo milénio, o uso das tecnologias digitais, cada vez mais presente no
cotidiano humano, tem impulsionado profundas modificacbes culturais a sociedade
contemporanea. Os avancos tecnoldgicos que se atualizam quase que diariamente ndo tém
chegado com a mesma agilidade as instituicGes de ensino. Nesse sentido, o ensino tradicional
se tornou pouco atrativo para os estudantes, cabendo, assim, ao professor inserir as tecnologias
digitais a sua pratica docente como potencializador da aprendizagem, transformando essas
ferramentas como aliadas ao processo de ensino-aprendizagem. Nesta perspectiva, entende-se
que seja possivel desenvolver o ensino de Quimica em uma conjuntura bem atual e
contextualizada, tornando-se mais atrativa e promotora do protagonismo do estudante. Dessa
forma, a presente pesquisa foi norteada pelo seguinte questionamento: Quais as contribuicdes
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, associada a tecnologias digitais e
intermediada por elas, no ensino de radioatividade no Ensino Médio? Para averiguar a
pertinéncia da UEPS foi desenvolvido um estudo baseado em uma pesquisa de caréater
qualitativo, buscando analisar instrumentos de coletas como: “diario de bordo™, atividades e
materiais desenvolvidas pelos estudantes durante a implementacdo da proposta didatica.
Buscaram-se elementos que possam evidenciar um progresso cognitivo com indicios de
aprendizagem significativa. A implementagéo da proposta de aplicacdo do produto educacional
foi desenvolvida com alunos do segundo ano do Ensino Médio nas dependéncias da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e médio Placido de Castro, situada na cidade de Jaru, Estado
de Rondénia. Para a aplicacdo da presente UEPS foram necessarias 15 horas/aulas estruturadas
em trés encontros semanais. Os resultados apontaram que o estudo da Radioatividade
sistematizada, sob a forma de UEPS, mediadas pelas TICs, revelou-se uma boa abordagem de
ensino, proporcionando aos estudantes uma aprendizagem significativa, tornando as aulas mais
participativas e envolventes. A presente UEPS, que se trata do produto educacional vinculado
a presente dissertacdo de mestrado, foi desenvolvida a fim de fornecer ao professor de Quimica
da Educacédo Basica recursos que possam auxilid-lo na promocao de um ensino-aprendizagem
mais significativo, bem estruturado, apresentado como um compilado de atividades com
enfoque nas TICs, visto que no momento atual da educacdo, € indiscutivel a necessidade de
discussbes que explorem metodologias que relacionem o ensino escolar com a realidade
vivenciada pelo discente. O produto educacional intitulado “Radioatividade, uma UEPS
intercedida pelas Tecnologias digitais” esta disponivel de forma livre e gratuita no site do
programa, no portal dos produtos educacionais do PPGECM e no portal EduCapes no link
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742419.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Produto Educacional. Material didatico. Tecnologias da
Informac&o e Comunicagao.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742419

ABSTRACT

With the advent of the new millennium, the use of digital technologies, increasingly present in
human daily life, has driven profound cultural changes in contemporary society, technological
advances that, updated almost daily, have not reached institutions with the same agility. of tea-
ching, in this sense, traditional teaching has become unattractive for students, so it is up to the
teacher to insert digital technologies into their teaching practice as a learning enhancer, trans-
forming these tools as an ally in the teaching-learning process. From this perspective, it is un-
derstood that it is possible to develop Chemistry teaching in a very current and contextualized
situation, becoming more attractive and promoting student protagonism. In this sense, this re-
search was guided by the following question: What are the contributions of a Potentially Signi-
ficant Teaching Unit (PSTU) associated and mediated by digital technologies, in the teaching
of Radioactivity in high school? To investigate the relevance of PSTU, a study was developed
based on qualitative research, seeking to analyze collection instruments such as: logbook, acti-
vities and materials developed by students during the implementation of the didactic proposal,
looking for elements that could highlight a cognitive progress with signs of significant learning.
The implementation of the proposal, application of the educational product, was developed with
second year high school students on the premises of the State primary and secondary school
Pléacido de Castro located in the city of Jaru, State of Rond6nia. To apply this PSTU, 15 hours
of structured classes were required in three weekly meetings. The results showed that the study
of Systematized Radioactivity in the form of PSTU mediated by ICTs proved to be a good
teaching approach, providing students with meaningful learning, making classes more partici-
patory and engaging. This PSTU, which is the educational product linked to this master's thesis,
was developed in order to provide the basic education Chemistry teacher with resources that
can assist him in promoting a more meaningful, well-structured teaching-learning presented as
a compiled of activities focusing on ICTs, given that at the current moment in education, there
is an indisputable need for discussions that explore methodologies that relate school teaching
to the reality experienced by the student. The educational product entitled “Radioactivity, a
PSTU interceded by digital Technologies” is freely available on the program website, on the
PPGECM educational products portal and on the EduCapes portal at the link http://educapes.ca-
pes.gov.br/handle/capes/742419.

Keywords: Chemistry Teaching. Educational Product. Courseware. Information and
Communication Technologies.
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1 INTRODUCAO

Ap0s aproximadamente dez anos de trabalho em uma farmacia hospitalar e estando em
contato diariamente com formulas e compostos medicinais, fui estimulado a buscar mais
conhecimentos na area de Quimica, para que assim, pudéssemos obter mais formacéo
continuada e, consequentemente, mais oportunidade no mercado de trabalho. Apds ingresso na
vida académica no curso de Ciéncias Biologicas, aproveitei mais essa oportunidade para o
crescimento pessoal, sendo aprovado, no ultimo ano, em concurso publico para a carreira
docente. No decorrer da vida profissional, lecionando aulas de Quimica, sempre me
empenhamos em amenizar as dificuldades demonstradas pelos estudantes em relagdo a
disciplina. Assim, na busca por constantes melhorias no processo de ensino-aprendizagem,
ingressei em uma segunda licenciatura, agora em Quimica, sempre almejando incessantemente
o0 aperfeicoamento do saber pessoal e profissional.

E comum os estudantes afirmarem que ndo aprendem Quimica devido a distancia dos
conteddos ensinados quando relacionados ao cotidiano vivenciados por eles, tornando-se uma
disciplina desinteressante e desmotivadora para o seu aprendizado. E notdrio que as condigbes
das instituicGes de ensino publico privilegiam o ensino de Quimica na Educacdo Bésica em
formato tradicional, sendo repleto de representacbes que favorecem a memorizagdo em
detrimento do aprendizado. Com base nos postulados de Chassot (2004, p. 29) a pratica em um
modelo tradicional leva a um ensino desinteressante e sem sentido para o aluno. Nesse sentido,
convergimos por uma conclusdo de que o ensino de Quimica tem produzido pouca eficacia,
tornando-se, na concepcao do aluno, disciplina inatil e pouco atrativa e fazendo com que eles
ndo consigam associar a relacdo dessa disciplina com o seu cotidiano. Nesse sentido, refletindo
sobre o que foi exposto e na constante busca por melhorias na pratica docente e por alternativas
gue possam mudar a realidade do estudante, e também ao mesmo tempo minimizar as aflicdes
profissionais constantes, ainda que em um cenario que se apresenta constantemente
desfavoravel, o anseio por melhorias se tornou necessario e obrigatorio para um ambiente de
ensino-aprendizagem significativo.

Em meio a tudo isso e com o advento da tecnologia na sociedade contemporanea, o
mundo em que estamos inseridos tem-se tornado cada vez mais dindmico: 0S avangos
tecnologicos tém “batido a nossa porta” mais frequentemente a cada dia, transformando habitos
e atitudes, modificando assim, a maneira como olhamos 0 mundo numa perspectiva de uma
sociedade que esta constantemente evoluindo. No entanto, esse dinamismo nao se tem mostrado

presente nas instituices de ensino, apesar de ter demostrados alguns avancos. E perceptivel
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que precisamos evoluir muito, pois 0 ensino ndo contempla a realidade social em que os alunos
estdo inseridos, mostrando-se assim pouco atrativo para nossos estudantes, cabendo ao
professor promover transformacdes significativas no processo de ensino-aprendizagem e
buscando, assim, a insercdo da tecnologia nesse processo, além de procurar potencializar o
aprendizado cognitivo dos discentes, bem como proporcionar atividades que possam ser
vivenciadas no dia a dia dos estudantes.

Com o intuito de buscar novas ferramentas que possam potencializar o ensino de
Quimica no Ensino Médio, no sentido de contribuir e de criar condi¢cdes para promover aulas
mais dindmicas, com maior qualidade, propiciando ao educando aulas mais atrativas, que
possam agucar sua curiosidade e fazer com que eles se tornem protagonistas no processo de
aprendizagem, aproximando a realidade escolar com o cotidiano, torna-se necessario para o
processo educativo o emprego de metodologias que agreguem as novas tecnologias
educacionais. Dessa forma, a formacdo continuada de mestrado profissional do Programa de
Pds-Graduacdo em Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo (PPGECM/UPF),
mostrou-se essencial para o aperfeicoamento e a transformacdo do ambiente educativo.

Numa sociedade que estad em constante transformacao, a necessidade de adaptar as aulas
de Quimica ao cotidiano tem-se mostrado um desafio para os professores dessa area de estudos,
pois esse componente curricular estudado e direcionado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) tem-se mostrado pouco interessante para os alunos, visto que a disciplina possui pouca
relacdo com o que é vivenciado pelo aluno no seu cotidiano, haja vista que os contedos
englobam alguns pormenores desse componente que dificultam a associacdo ao dia a dia do
educando. Talvez por isso, a Quimica foi estereotipada pelos alunos como um contetido
curricular dificil, levando-os a uma memorizacdo do contettdo em detrimento do aprendizado.

Mudar a realidade da sala de aula de hoje é o principal desafio dos professores. E notério
gue o ensino de Quimica traz barreiras ainda maiores a serem transpostas, devido a suas
peculiaridades e, principalmente, ao rompimento com o contexto escolar, o qual tem, durante
décadas, privilegiado o tradicionalismo de aulas expositivas, enraizando, assim, em Nnossos
alunos, a préatica da memorizacdo em prejuizo a constru¢do de um conhecimento solido, pautado
na pesquisa, na experimentacgdo e na construcdo do proprio conhecimento pelo educando. Essa
cultura que se encontra presente nao apenas nos estudos de Quimica, mas que tambem tem sido
préatica corriqueira de outras disciplinas, tem tornado o rompimento cultural um desafio ainda
maior. Nesse contexto, provavelmente, sdo poucos os discentes que conseguem de fato

trabalhar com metodologias educacionais que busquem correlacionar o conhecimento ao seu
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cotidiano. Por isso, faz-se necessério inserir as metodologias tecnoldgicas no processo de
aprendizagem para que sirvam de elo para uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa se caracteriza quando uma nova ideia ou uma Visdo
diferenciada esta relacionada aos conhecimentos prévios do aluno, trazendo relevancia para o
ele, permitindo-lhe ampliar e atualizar seus conhecimentos, proporcionando novos significados
para esses conhecimentos. O aprendizado sé terd significado para o estudante quando sua
abordagem ndo ¢ esvaziada de significado social: 0os conhecimentos prévios e as atribuicdes de
sentido dependem das interacdes sociais vividas. Nesse sentido. faz-se mais que necessaria a
busca por um aprendizado transformador e significativo, incluindo as tecnologias no processo
de aprendizagem e proporcionando recursos adequados para os professores de Quimica da
Educacdo Basica possam incorporar as TICs em sua pratica docente, contribuindo
expressivamente como instrumento facilitador do ensino de Quimica.

Assim, baseado no que foi mencionado, a presente pesquisa foi norteada pelo seguinte
questionamento: Quais as contribuices de uma UEPS, associada a TICs e intermediada por
elas, no ensino de radioatividade no Ensino Médio?

Para averiguar a pertinéncia da UEPS, foi desenvolvido um estudo baseado em uma
pesquisa de carater qualitativo, buscando analisar instrumentos de coletas como: diario de
bordo, atividades e materiais desenvolvidas pelos estudantes durante a implementacdo da
proposta didatica, procurando elementos que possam evidenciar um progresso cognitivo com
indicios de aprendizagem significativa.

A escolha da Radioatividade como tdpico especifico a ser abordado deu-se pela
dificuldade demostrada pelos alunos para o entendimento desse contetido, aliado a uma grande
curiosidade de compreender os estudos e curiosidades que envolvem esse ramo da Ciéncia,
visto que a maioria dos conhecimentos prévios que os eles possuem, é oriundo de noticiarios e
conversar informais entre os colegas.

Além disso, a BNCC que é um documento que estabelece as aprendizagens essenciais
que todos os estudantes brasileiros devem alcancar em cada etapa da Educacdo Basica, no que
se refere ao tema da Radioatividade, estabelece alguns objetivos de aprendizagem para 0s

estudantes do Ensino Médio. A Competéncia especifica 1 se refere a:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacdes e
relacbes entre matéria e energia, para propor acgles individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem
as condi¢des de vida em dmbito local, regional e global (BRASIL, 2018, p. 554).
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A BNCC estabelece também que na referida competéncia especifica

[...] os fendbmenos naturais e 0s processos tecnologicos sdo analisados sob a
perspectiva das relacbes entre matéria e energia, possibilitando, por exemplo, a
avaliacdo de potencialidades, limites e riscos do uso de diferentes materiais e/ou
tecnologias para tomar decisBes responsaveis e consistentes diante dos diversos
desafios contemporéneos. Dessa maneira, podem-se estimular estudos referentes a:
estrutura da matéria; [...]; fusdo e fissdo nucleares; espectro eletromagnético; efeitos
biolégicos das radiagGes ionizantes; [...], entre outros (BRASIL, 2018, p. 554).

Nesse viés, com a finalidade de responder ao questionamento dessa pesquisa, 0 objetivo
geral consiste em desenvolver, implementar e avaliar uma UEPS para o estudo de
Radioatividade, intercedida pelas Tecnologias Digitais e direcionada para alunos do segundo
ano do Ensino Médio.

Especificamente, busca-se nesse trabalho, ainda:

e Dissertar sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa;

e Discorrer sobre a importancia das TICs no ensino de Quimica;

e Conceber um produto educacional sistematizado a luz de uma UEPS para abordagem

do conteudo sobre Radioatividade;

e Analisar a pertinéncia da UEPS junto aos alunos do 2° ano do Ensino Médio em uma

escola publica.

Este texto de dissertacdo de mestrado profissional, em sua versdo qualificacdo foi
concebido e estruturado da seguinte forma: o capitulo um, traz a Introducéo, discorrendo sobre
as problematicas do ensino de Quimica, os desafios, 0s questionamentos e uma breve descricdo
do produto educacional desenvolvido. O segundo capitulo abrange os aportes tedricos
fundamentados na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a estruturacéo das UEPS,
bem como os estudos bibliogréficos relacionados ao ensino de Quimica concebidos em forma
de UEPS e a importancia das TICs neste ensino. O terceiro capitulo traz a proposta de
intervencdo didatica, materializada como produto educacional, descrevendo a elaboracdo da
sequéncia didatica, bem como os trabalhos que foram desenvolvidos em cada encontro, publico-
alvo e local de aplicagédo. O quarto capitulo buscou descrever a pesquisa e suas caracteristicas,

0s instrumentos de coleta de dados, suas peculiaridades e os resultados alcangados.
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2 APORTE TEORICO E ESTUDOS RELACIONADOS

Este capitulo foi concebido com o intuito de refletir sobre a Teoria da Aprendizagem
Significativa, bem como todos 0s pressupostos que envolvem a concepcao de uma UEPS com
enfoque nas Tecnologias Digitais para o ensino de Quimica, buscando analisar também alguns
trabalhos relacionados que possam dialogar e dar sustentabilidade & proposta didética,

construindo uma ponte entre a teoria fundamentalista e o produto educacional desenvolvido.

2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

A obra de David Ausubel (2003) é fundamentada na Teoria da Aprendizagem Cognitiva,
propondo explicacBes tedricas para o processo de aprendizagem, partindo da premissa de
estruturacdo, organizacéo e integracdo do processo. A Aprendizagem Significativa, segundo o
autor, envolve a interlocucdo de uma nova informagdo com o conhecimento prévio dos alunos,
associados a uma vivéncia social relevante, pois o cérebro se organiza de forma hierarquia, de
forma que os conhecimentos especificos a serem ensinados se relacionam intimamente aos
conhecimentos gerais, formando um escalonamento de hierarquia dos conceitos.

Nesse sentido, destaca ainda o autor, que o aprendizado e a absor¢do do conhecimento
pelo estudante ndo deve ser feito a partir da memorizagdo, como boa parte dos alunos o fazem,
e sim, a partir de que os conteldos devam ser apresentados de forma que possam ser
relacionados com o cotidiano e a realidade vivenciada por eles, trazendo relevancia e sentido
aos aprofundamentos dos conceitos a serem estudados. Ausubel destaca ainda a importéancia do
processo de aprendizagem, que deve estar alicercado, como ponto de partida, ao conhecimento
prévio dos discentes, enfatizando a necessidade de um subsuncor, que é definido como o
conjunto de conhecimentos que os alunos trazem como bagagem em sua formacéo cognitiva,
servindo como alicerce para construcdo de novos saberes. O subsungor demostra um aspecto
muito mais amplo: ele atua como precursor dos demais conceitos presentes na estrutura
cognitiva do estudante, servindo como pondo de apoio no processo de assimilagdo (MASINI,
2011).

Dessa maneira, quando o processo de aprendizagem é construido nos alicerces da
aprendizagem significativa, percebe-se o crescimento cognitivo dos alunos, que se predispdem
a buscar novos conhecimentos. O mesmo ndo acontece quando a aprendizagem é transmitida
mecanicamente: o0 processo se torna mais dificil e menos relevante para o estudante. A

aprendizagem significativa, consequentemente, acontece quando um conhecimento novo se
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conecta aos conceitos expressivos ja apropriados pelos estudantes, fazendo que o eles
estabelecam correlacfes que corroboram e transformam o préprio conhecimento.

Nessa perspectiva, 0 ensino de Quimica tem-se mostrado motivo de inquietacdes pelos
profissionais de educacdo, visto que, a maioria dos alunos apresenta dificuldades no
aprendizado desses conhecimentos, em virtude do ensino tradicional, que ndo consegue
relacionar e articular a Quimica com a realidade vivenciada pelo estudante, mostrando-se
ineficaz, trazendo pouca relevancia ao aprendizado por aqueles que a estudam. Ribeiro et al.
(2020) relatam que muitos estudantes ainda fazem questionamentos da relevancia do estudo de
Quimica, visto que nem sempre os conhecimentos estudados na disciplina estdo relacionados
ao contexto vivenciado pelos discentes e articulados com esse contexto. Segundo Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), alunos do Ensino Médio ndo conseguem evidenciar a
relacdo do cotidiano da propria sociedade, com os conhecimentos abordados pelo componente

curricular.

[...] como se o iogurte, os produtos de higiene pessoal e limpeza, os agrotoxicos ou as
fibras sintéticas de suas roupas fossem questBes de outra esfera de conhecimento,
divorciadas da Quimica que estudam na escola. No caso desses jovens, a Quimica
aprendida na escola foi transposta do contexto de sua produgdo original, sem que
pontes tivessem sido feitas para contextos que sdo proximos e significativos
(BRASIL, 2000, p. 80).

Para se ter uma aprendizagem significativa, faz-se necessario que o estudante possua um
conhecimento prévio que possa trazer para ele relevancia e curiosidade pelo conhecimento, e,
consequentemente, a busca por novos conceitos ancorados em seu préprio conhecimento
empirico, que € a base para construcdo cognitiva a ser desenvolvida por esses atores. Vale a
pena ressaltar que Ausubel, Novak e Hannesian (1980) salientam que essa interacdo de
conceitos ocorre de forma extremamente intensa, que acaba ocasionando modificacdes em seus
préprios significados e tornando-os fortalecidos e abrangentes, tanto do conhecimento
empirico, quanto do conhecimento adquirido durante o processo.

De acordo com Moreira (2012), para que a aprendizagem ocorra de forma
verdadeiramente significativa, deve-se preencher duas condi¢des basica: i) faz-se necessario
que o estudante tenha uma predisposic¢ao de engendrar relagGes entre 0s novos saberes com 0s
conhecimentos que ja possui previamente; e ii) o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo, visto que se essas duas condi¢es ndo forem apreciadas, ndo

ocorrera aprendizagem. Equitativamente, portanto, ndo havera aprendizagem se o material ndo



16

se demostrar potencialmente significativo e se o aluno ndo se predispor a relacionar os
conceitos, articulando-os com uma nova visao, alicer¢ada em seus conhecimentos cotidianos.

Nesse sentido, o profissional da area de Quimica tem um desafio relevante em descobrir
e relacionar conceitos que tenham algum significado para o estudante, que possa ajuda-lo na
construgéo de novos conhecimentos, alinhados a uma abordagem potencialmente significativa,
uma vez que esse tipo de material pode contribuir no despertamento, trabalho, producéo e no
engajamento do aluno no processo de ensino-aprendizagem. Segundo Ausubel (2003), a
organizacdo para uma aprendizagem significativa deve ser envolvida pela obtencdo de novos
significados, sendo necessario que o material de ensino-aprendizagem esteja relacionado com
0 proposito ndo arbitrario, evitando que aprendizagem ocorra em conformacdo literal. Assim
sendo, a ndo arbitrariedade esta intimamente relacionada a um material de potencialidade
significativamente expressiva, formulada com estrutura logicamente relacionada aos
conhecimentos anteriores. Essa ndo literalidade advém quando o conhecimento estudado é
agregado a estrutura cognitiva do discente, estabelecendo novos significados, e ndo apenas em
expressdes, sentencas e em simbolos para representa-los (FIGUEREIDO; GHEDIN, 2016).

Consequentemente, nesse processo de aprendizagem, o fator primordial é que “A
aprendizagem significativa ocorra quando o novo conhecimento € incorporado ao que ja se
sabe, de forma que a nova informacdo faca sentido e seja relacionada com conceitos e ideias
preexistentes na estrutura cognitiva do individuo” (MOREIRA, 1999, p. 62).

Moreira (2012) nos esclarece que a predisposicdo nao é necessariamente motivacao,
gosto, ou afinidade pelo contelido, mas sim, que o estudante deva se dispor a relacionar
interativamente 0s conceitos novos aos seus conhecimentos cognitivos prévios, transformando-
0s, enriquecendo-os e proporcionando significados a esses conhecimentos.

Diante do que foi exposto até 0 momento, a busca por metodologias que favorecam o
aprendizado e a assimilacdo dos conteldo de Quimica, que durante sua trajetéria tem-se
mostrado ineficientes, e a escolha da UEPS se deu em razéo pela procura de abordagens que
tragam novos significados ao processo de ensino-aprendizagem, rompendo com o0
tradicionalismo de memorizagéo de conceitos que ndo proporcionam sentido para os discentes,
sendo insatisfatorios a longo prazo e caindo no esquecimento depois de atingirem o Unico
objetivo: de os alunos passarem nas provas exigidas pelo sistema educacional. Santos e
Schnetzler (2010) sustentam que a elaboragdo de uma intervencdo didatica deve ser feita por
meio de um material potencialmente significativo, visto que esse material facilita o

entendimento e a obtengdo dos conceitos quimicos de forma eficaz, proporcionando ao aluno a
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concatenacdo dos conhecimentos prévios ja estruturados em sua cogni¢do, com 0S NOvVoS

saberes aprimorados pelo professor.

2.1.1 As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS - tratam-se de um tipo de
sequéncia didatica que promove um conjunto de atividades, estratégias e intervencfes que sao
elaboradas pelo professor com a intencdo de criar recursos para uma melhor compreenséo de
um determinado contetdo especifico que devera ser desenvolvida pelo aluno. Elas auxiliam o
educador na organizacdo, planejamento e desenvolvimento do processo de aprendizagem,
melhorando consideravelmente o processo educativo. As UEPS, criadas e definidas por Moreira
(2011), sdo uma sequéncia de ensino direcionada a uma aprendizagem significativa para
conceitos e tdpicos especificos, em que as atividades desenvolvidas pelos estudantes estdo
fundamentadas na TAS de David Ausubel.

Moreira (2011) destaca alguns principios que estdo relacionados ao processo de

construcdo de uma UEPS, dos quais apresentamos alguns no Quadro 1.

Quadro 1 - Principios norteadores na sistematiza¢do de uma UEPS

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

- E 0 aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado conhecimento (Ausubel Gowin);

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

- S0 as situagdes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud); elas devem ser criadas para
despertar a intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa;

- Situagdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

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

- A diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacdo devem ser levadas em conta na
organizacgéo do ensino (Ausubel);

- A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de evidéncias; a
aprendizagem significativa é progressiva;

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

- Ainteracéo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de significados (Vygotsky; Gowin);

- Um episddio de ensino envolve uma relacdo triddica entre aluno, docente e materiais educativos, cujo
objetivo € levar o aluno a captar e compartilhar significados que sdo aceitos no contexto da matéria de
ensino (Gowin);

- Essa relagdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado apenas como material
educativo.

Fonte: Moreira, 2011, p. 2.

Consequentemente de acordo com esses principios, esse modelo de sequéncia didatica
serve para garantir a promoc¢do de aprendizagem significativa, buscando uma melhoria
consideravel do conhecimento dos alunos, dando mais significado ao processo de ensino,

esquematizado com uma melhor organizacdo dos contetdos e atividades desenvolvidas
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(MOREIRA, 2011). Nesse sentido, o primeiro passo € a escolha do tema, da matéria e dos
recursos disponiveis, que devem ser de grande relevancia para os estudantes, considerando em
sua estrutura a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Moreira (2011) apresenta de forma sistematizada e estruturada 0s oito passos que
compde uma UEPS para sua maior compreensdo e estruturacdo que sao:

No primeiro passo, deve-se definir o tdpico especifico a ser trabalhado, caracterizando
e identificando os principais aspectos que deveram ser abordados, evidenciando o0s
procedimentos e relacionando-os entre si.

No segundo passo, deve-se escolher uma situagdo-problema, onde os alunos possam
expressar suas opinides, para que, nesse momento, possas ser identificados os conhecimentos
prévios dos estudantes. Para isso, podem ser usados questionarios, discussdes, mapas mentais,
ou qualguer recurso pedagogico que o professor considere relevante.

Prosseguindo: no terceiro passo, deve-se preparar o conteido, contextualizado em uma
situagdo-problema que tenha alguma relevancia para os alunos e aguce sua curiosidade. Tudo
pautado no conhecimento prévio demostrado pelos discentes, anteriormente, preparando-0s
para o contetudo que lhes sera apresentado em seguida, destacando e evidenciando o tdpico
especifico. Esse momento deve ser apresentado de modo acessivel e problemético, ndo apenas
como um exercicio qualquer de fixagdo de contetdo.

Vale a pena ressaltar que as situagdes-problema devem dar sentido aos novos
conhecimentos. buscando um modelo de sequéncia didatica que sirva para garantir a promocao
da aprendizagem significativa e que leve o estudante a se envolver no processo de
aprendizagem, sendo capaz de interagir com as propostas, assimila-las e propor resolugdes para
modificé-las.

No guarto passo, deve-se apresentar o conhecimento, levando em conta a diferenciacéo
progressiva e comecando com aspectos mais gerais e inclusivos. Consecutivamente, deve-se
trazendo uma visdo geral do todo e em seguida inserir os aspectos especificos. Esse momento
pode ser feito de varias formas: expositiva, dialogada, com atividades colaborativas em
pequenos grupos, com interagcbes e exposicdo ou apresentacdo dos alunos, guiada pela
diferenciacdo progressiva.

No quinto passo, faz-se necessario retomar o processo de diferenciacdo progressiva, que
consiste em que o assunto deve ser abordado primeiramente pelas ideias mais gerais e inclusivas
da disciplina, progressivamente diferenciadas. Em seguida, deve-se, entdo, introduzir detalhes
especificos. Dessa forma, as Situa¢fes-Problema devem ser inseridas em niveis crescentes de

maior complexidade, destacando semelhancas e diferencas entre os conceitos mais especificos.
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com apropriagdo integradora do aluno, com a insergdo de uma nova atividade colaborativa,
sempre com a mediacao do professor.

No sexto passo, ao que chamamos de reconciliacdo integradora, novas situacées-
problema devem ser propostas e trabalhadas, buscando um nivel maior de complexidade em
relagdo aos anteriores. Nessa etapa, esse processo deve acontecer por meio de atividades
diversificas, permitindo que o estudante expresse seus conhecimentos em situagdes
diferenciadas, evidenciando a evolucéo do entendimento do estudante perante o contetdo.

No sétimo passo, deve ocorrer a avaliacdo de aprendizagem dos estudantes, que podera
acontecer tanto de forma somativa, quanto de forma formativa, bem como a avaliacdo do grupo
de estudantes como um todo. Pode ser elaborada através de situacdes que impliqguem a
compreensdo do estudante, como também questbes que possam evidenciar 0 progresso de uma
aprendizagem significativa.

O oitavo passo deve estar vinculado a avaliagcdo da UEPS. Para isso, deve-se averiguar
se houve evidéncias de uma aprendizagem significativa que possam constatar um avango
progressivo e significativo do estudante, levando em conta seu progresso e desenvolvimento.

Notoriamente, em sua grande maioria, 0s conceitos de Quimica sdo apresentados aos
discentes de maneira fragmentada e ndo contextualizada, fazendo com que, o estudo da Quimica
seja encarado pelos alunos de maneira enfadonha e chata, visto que eles ndo conseguem fazer
associacOes com a realidade vivenciada no seu dia a dia. De acordo com Silva et al. (2020), “O
ensino de Quimica é, em grande parte, focado na transmissdo de informaces, favorecendo a
memorizacdo de conceitos e formulas em detrimento do desenvolvimento de habilidade e
competéncias mais complexas pelos estudantes”. Os autores argumentam que uma abordagem
que valorize a compreensdo dos conceitos e a resolucdo de problemas contextualizados podem
ser mais eficazes para o ensino de Quimica, uma vez que favorece uma aprendizagem mais
significativa e duradoura.

O estudo da Quimica por se tratar, em sua grande parte, de conceitos que nao podem ser
visualizados pelos alunos, concentra esforcos em exemplificar modelos explicativos da
realidade, exigindo dos estudantes uma maior capacidade de abstragdo. Em razdo disso, para
favorecer um processo de ensino mais eficiente e eficaz de aprendizagem, aconselha-se a
realizacéo de praticas experimentais com o intuito de que essas atividades possam proporcionar
a interacdo do sujeito com o contetdo estudado (SILVA JUNIOR; PARREIRA, 2016).

Abreu e Maia (2016, p. 261) ressaltam ainda que “O ensino de Quimica pode ser mais
motivador a partir do momento que nao negue os conhecimentos prévios dos alunos nem deixe

de relacionar a Quimica ao cotidiano destes”. O modelo de ensino onde o professor trabalha
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com aulas expositivas, onde os conteidos sdo transmitidos sem se levar em conta 0s
conhecimentos prévios dos alunos, ndo sdo considerados. Isso pode afastar ainda mais o
contexto dos alunos do ensino de Quimica e, como sequela, desestimular o desenvolvimento
dos discentes.

Em face do exposto e de reflexdes, nota-se a necessidade de aproximar os contetdos de
Quimica com a realidade vivenciada pelos alunos, buscando valorizar os conhecimentos
prévios, consolidados em sua proépria realidade, abrangendo-os e expandindo-0s com 0s novos
conhecimentos e estabelecendo uma conexdo que possa impulsionar a curiosidade e a busca por
novos conceitos. Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, este deve ser o ponto de
partida para o aperfeicoamento do conhecimento cognitivo do sujeito, identificando o que ele
sabe, e ensinando-o, a partir dai, a transformar o espaco de aprendizagem em um ambiente
reciproco para o seu desenvolvimento cognitivo.

Diante das observacdes e criticas que sdo feitas ao ensino de Quimica, desenvolvido em
grande parte nas escolas publicas, e buscando romper com essa aprendizagem que se encontra
enraizada tdo somente na memorizacdo de conceitos e simbolos, floresce a necessidade por
metodologias de ensino que promova a aprendizagem significativa de fato, que possibilite uma
contextualizagdo e aproximacéo dos conhecimentos empiricos com o que é ensinado. Diante do
exposto, as UEPS surgem como proposta de promover uma aprendizagem significativa, sendo
estruturada em uma sequéncia de passos que foi fundamentada na TAS de Ausubel. Sendo
assim, entende-se que ndo ha ensino sem aprendizagem, visto que o ensino e 0 meio tém na
aprendizagem o resultado final. Sendo assim a UEPS se apresenta como uma proposta
facilitadora do processo de ensino, com principios norteadores que apontem para uma
aprendizagem significativa fundamentada nos conceitos de Ausubel.

2.2 O Ensino de Quimica por meio das TICs

A busca por metodologias que transformem o ensino de Quimica em um processo mais
prazeroso e motivador tem levados muitos educadores a buscarem alternativas que
potencializem a aprendizagem. Em uma sociedade contemporanea dominada por tecnologias
digitais, que embora estejam presentes no cotidiano do estudante, ndo sdo inseridas nos
processos de ensino-aprendizagem. Logo, cabe a escola do novo milénio estar inserida nesse
contexto em que ela deixou de ser detentora para ser articuladora do conhecimento. Cabe a
escola trabalhar alternativas que possibilitem a potencializag&o do ensino, de maneira que traga

mais relevancia para o aluno e a sociedade na qual ele esta inserido. Considerando que uma das
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funcbes da escola é repensar e transformar suas praticas pedagodgicas, adaptando-se as
necessidades dos alunos, ela deve rever seu papel na sociedade dominada pelas tecnologias
digitais. Sendo assim, isso demanda novas habilidades e competéncias para a gestdo do

conhecimento, conforme salienta Pozo (2008, p. 32):

Uma das metas essenciais da educacdo, para poder atender as exigéncias dessa nova
sociedade da aprendizagem, seria, portanto, fomentar nos alunos capacidades de
gestdo do conhecimento ou, se preferirmos, de gestdo metacognitiva, ja que, para além
da aquisicdo de conhecimentos pontuais concretos. Esse € o Unico meio de ajuda-los
a enfrentar as tarefas e os desafios que os aguardam na sociedade do conhecimento.

Levando em consideracdo que os recursos tecnoldgicos digitais estdo progressivamente
mais incorporados na realidade dos alunos, Goes et al. (2015) descrevem a potencialidade que
as TICs, no trabalho docente, tém o papel de facilitador no processo de ensino-aprendizagem.
A principal estratégia é aproximar o contetido ministrado a realidade dos estudantes, tornando
conteldos abstratos mais interessantes e favorecendo o aprendizado (GOES et al., 2015).

Nas Ultimas duas décadas, pdde-se observar uma verdadeira revolugdo tecnoldgica,
proveniente de avancos na area de informatica e telecomunicacdes, disponibilizando para a
sociedade, novas possibilidades de se comunicar, produzir e propagar informacdes,
influenciando culturalmente habitos e formas de se relacionar com o mundo, ao mesmo tempo
em que vivemos avancos tecnoldgicos sem precedentes, favorecendo uma nova dindmica
social, onde as possibilidades tecnoldgicas sdo infinitas, exigindo do ser humano a capacidade
de se adaptar e se reciclar continuamente. Mesmo com a disseminacdo crescente das tecnologias
digitais em um ritmo exponencial, mesmo em paises subdesenvolvidos, simples usuarios com
pouca instrucdo podem ter acesso as midias sociais, que proporcionam interatividade,
informacdes e entretenimentos. As tecnologias de informética e de comunicacdes sdo um dos
principais veiculos de transformacdes culturais, rodeadas de infinitas informac6es econdmicas,
politicas, educacionais e sociais. Assim, torna-se essencial a compreensdo e a utilizacdo destes
recursos para uma cidadania plena, tornando um importante papel da escola na utilizacdo de
forma consciente, frente as ilusdes e promessas da rede.

A insercdo das TICs no ambiente escolar, abrangendo todos os seus niveis, é de extrema
importancia, visto que, todas essas tecnologias ja estdo presentes direta e indiretamente na vida
dos discentes. Por esse motivo, € de suma importancia considerar e viabilizar a integracdo das
tecnologias digitais ao processo de ensino-aprendizagem, servindo de ferramenta pedagdgica
capaz de potencializar a aprendizagem significativa, a0 mesmo tempo em que promovem a

socializacdo do individuo com o mundo contemporaneo, diminuindo as desigualdades de
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competéncias no dominio tecnoldgico. Assim, sendo as instituicdes de ensino serdo capazes de
fortalecer sua misséo, formando geragdes capazes de gerenciar as tecnologias com mentalidade
critica, fortalecendo a criatividade, proporcionando ao individuo a capacidade de aprender e
torna-se um sujeito capaz de utilizar e apropria-se das TICs como meios de participacédo e
expressao de suas opinides, saberes e criatividade (BELLONI, 2005).

Com o crescimento sem precedentes das tecnologias digitais, aumentam também os
estudos direcionados a compreensao, utilizacdo e adaptacdo dessas tecnologias nos ambientes
escolares, apontando possiveis solucdes para a inclusdo digital, também conhecido como
letramento digital. Um dos estudos publicados em 2009, elaborado pela fundacdo MacArthur
(JENKINS et al., 2009), buscou identificar como os adolescentes criam contetdos de midia
com a aplicacdo do letramento tradicionais, habilidades técnicas e andlise critica. No mesmo
periodo, pesquisadores da University College of London (ROWLANDS et al., 2008), chegaram
a conclusdo que as habilidades em TIC da juventude sdo frequentemente superestimadas. A
ideia principal desses estudos corrobora para a necessidade de melhorar e fomentar a criagdo
de novas habilidades digitais, enfatizando o uso e a exploracdo do conhecimento
computacional, de novas tecnologias e dos meios de comunica¢do como competéncias basicas.
Estas pesquisas evidenciaram também a importancia de repensar os sistemas educacionais para
preparar o discente a se qualificar e a se adaptar, ndo s6 ao desenvolvimento tecnoldgico, mas
em todos os niveis e campos do conhecimento.

Esses estudos apresentam observacGes referentes ao uso das TICs no sistema
educacional, oferecendo tendéncias significativas para a promocdo de impactos no
desenvolvimento de competéncias e habilidades digitais para os anos vindouros, bem como
identificam principios que devem ser apreciados na elaboracdo de politicas publicas para a
promocdo de competéncias para 0 novo milénio. As iniciativas compreendem melhorar a
qualidade do sistema educacional, bem como investir na formacéo profissional, estimulando o
desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais, de inovacao, e de competéncias
transversais.

No periodo pandémico, devido a dissemina¢do do COVID-19, e a necessidade do
isolamento social, ocorreram mudancas significativas em vérias areas da sociedade. Na
educacéo, a suspensdo das aulas presenciais incentivou a adoc¢do de medidas que garantissem a
continuidade do processo de aprendizagem, fazendo com que as instituicdes de ensino
promovessem a adogdo do ensino remoto, garantido assim o distanciamento social de
professores e alunos, fazendo com que essas instituicOes se adaptassem a um novo contexto

social. Neste sentido as TICs se tornaram o principal recurso que garantiu a continuidade do
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processo de aprendizagem. Leite e Ribeiro (2012) colocam que as TICs podem auxiliar
professores e estudantes, desde que os sistemas de educacdo apresentem estruturas adequadas
para sua utilizacdo, e que os professores recebam acompanhamento durante o processo.

Desde o inicio do século XXI, € notorio os avancos tecnologicos, e consequentemente,
0 aumento de softwares que tém contribuido para o ensino de Quimica. Uma grande gama
desses, disponibilizados gratuitamente, podendo ser instalados tanto em computadores, quanto
em smartphones, sem que se necessite, obrigatoriamente, estar conectado a rede durante seu
uso, e precisando da rede somente para instala-los (KLEIN; SANTOS; SOUZA, 2018).

Nesse sentido, os autores por Gltimo citados, em sua pesquisa sobre a utilizacdo de
aplicativos para o ensino de Quimica, publicados nos eventos entre 2010 a 2017, constataram
0 aumento de trabalhos desenvolvidos com o uso de aplicativos educacionais voltados para o
Ensino de Quimica, constatando, notoriamente, que os profissionais de educacao tém buscado
melhorias no ensino, apropriando-se das inovac@es tecnoldgicas concebidas para o processo de

aprendizagem. Tavares, Souza e Correia, sustentam que:

Apesar de que a Quimica é uma ciéncia relativamente experimental, mostra- se
também um lado visual. Muitas das teorias utilizadas para explicar as reacOes
Quimicas e a reatividade das substancias na escala subatdmica necessitam de um
modelo, como por exemplo, orbitais atdbmicos, orbitais moleculares, ressonancia
magnética nuclear, espectroscopia eletrdnica. Outrora, para que a tecnologia seja a
favor da Quimica e o aprendizado seja efetivado com sucesso, tem-se que agir com
objetividade, pois ndo adianta introduzir a tecnologia se ndo se tem um planejamento
(2013, p. 159-160).

Isto posto, 0 acolhimento das tecnologias empregadas com o objetivo de auxiliar no
processo de aprendizagem busca favorecer visualmente o entendimento dos estudantes em face
a simulacdo de alguns fenémenos quimicos, principalmente em escolas que ndo dispdem de
laboratérios, tornando-se uma alternativa viavel e promissora. A exploracdo desses softwares e
dos laboratorios virtuais, sendo feita maneira bem estruturada, instigam a observacdo e 0
pensamento critico dos estudantes, promovendo mudangas no ensino de Quimica,
reestruturando a dindmica de ensino, tornando-a mais atraente e significativa para os alunos. E
evidente a potencialidade das tecnologias de midias nas atividades de ensino, contribuindo para
0 aprendizado e promovendo o instinto investigativo, visto que as tecnologias protagonizam
um papel de incentivador, potencializador e mediador do programa computacional para o
entendimento de representac6es dos conceitos quimicos.

Assim sendo, neste novo contexto do ambiente de aprendizado, forjado pela pandemia

do Corona Virus, trouxe para seus atores inseguranca e incertezas, fazendo com que os
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profissionais de educacdo se reciclassem, tirando assim muitos de sua zona de conforto para
proporcionar aos alunos a continuidade do processo de aprendizagem, procurando se amparar
nas tecnologias digitais, que foram cruciais no apoio e sustentacdo do aprendizado remoto.
Nesse contexto, o uso de softwares educacionais facilitou a interacéo entre alunos e professores,
rompendo as barreiras do distanciamento social e contribuindo na aproximacao dos agentes
envolvidos no processo de aprendizado.

O Google Classroom®, segundo Oliveira, Correa e Morés (2020, p. 13), é uma
ferramenta que usa um espaco virtual para que professores possam ensinar e interagir com seus
alunos. Pouco usado até o0 momento, teve seu auge durante o periodo pandémico, mostrando-
se como um recurso inovador, estruturado através de “salas de aulas nas nuvens”. Cada sala de
aula era direcionada para uma matéria, na qual o professor é capaz de acompanhar as atividades
propostas, bem como as correcdes e direcionamento para os alunos. O aplicativo também traz
a opcdo de disponibilizar suas ferramentas, tanto em textos, como em videos, links e imagens,
colaborando para o ambiente de ensino.

Outro aplicativo bastante utilizado durante as aulas no de pandemia foi 0 Google Meet®.
Esse aplicativo foi desenvolvido para atender as necessidades das empresas, permitindo que 0s
funcionarios possam interagir com o restante da equipe em tempo real. Seu surgimento se deu
no segundo semestre de 2017, mas com o isolamento social alavancado pela pandemia, tornou-
se um dos principais softwares educacionais, proporcionando aulas em tempo real com varios
recursos que colaboram para a aprendizagem, bem como fortaleceu a interacdo entre
professores e alunos (OLIVEIRA, CORREA, MORES, 2020, p. 13).

Esses dois softwares, foram de suma importancia para a promoc¢ao do ensino remoto,
pois trouxeram recursos que possibilitaram a ministracdo de aulas, mantendo o vinculo entre
educadores e alunos, e servindo de suporte. Além de facilitar o acesso ao ensino pelos alunos,
também se mostrou uma ferramenta que mantém as atividades bem organizadas e claras,
fazendo com que os alunos se sentissem dentro da propria escola, fortalecendo o convivio entre

0s colegas de sala e professores.

2.3 Os estudos relacionados

A presente secdo almejou mapear e analisar alguns trabalhos relacionados a TAS no
ensino da Quimica por meio de uma pesquisa no Banco de teses e dissertacdes da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), dando prioridade para dissertacdes

e/ou teses que se assemelharam com a presente pesquisa.
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Utilizou-se na pesquisa, em um primeiro momento, os descritores “Ensino de Quimica”
AND “Aprendizagem Significativa”, para o periodo de 2014-2023 como filtro. A partir desse
estudo, que foi realizado ao longo de 2023, encontramos 499 trabalhos. Em virtude do numero
expressivo de trabalhos encontrados nessa primeira versao do mapeamento, utilizou-se mais
um descritor para 0 mesmo periodo de tempo. Nesse sentido, ao realizar novamente a busca por
meio dos descritores “Ensino de Quimica” AND “Aprendizagem Significativa” AND “UEPS”
foram encontrados 44 trabalhos.

Em seguida, com o objetivo de compreendé-los e até mesmo descartar 0s que nao
estavam alinhados aos objetivos, passamos a analisar os titulos e os resumos desses 44 trabalhos
e ao final selecionamos um corpus de 16 trabalhos (15 dissertacbes e uma tese) que se
encontram listados no Quadro 2.

Cabe destacar que, a pretensdo foi apresentar e discorrer sobre alguns trabalhos que
julgamos ter relagcdo com a presente pesquisa ou que puderam auxiliar na elaboracdo do produto
educacional vinculado a presente dissertagdo. Nesse sentido ndo tivemos a intencédo de realizar

um “estado da arte” ou um “estado do conhecimento” sobre esse assunto.

Quadro 2 - Corpus do estudo

Corpus do estudo
RABER, Daniel de Almeida. Aprendizagem Significativa no Ensino de Ciéncias: uma proposta de Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa sobre energia e ligagdes quimicas: 2015. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul, 2015.

RONCH, Sthefen Fernando Andrade da. Utilizacdo do tema Vitaminas em uma UEPS para abordagem
interdisciplinar de Quimica e Biologia. 2016. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) -
Universidade Passo Fundo, Passo Fundo, 2016.

VENDRUSCOLDO, Taciana. Limites e possibilidades de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) para o ensino de propriedades fisicas de compostos organicos. 2017. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade Passo Fundo, Passo Fundo, 2017.

GOMES, Alexandre D’Emery da Silva. Uso pedagdgico de software de simulacao para auxiliar o
desenvolvimento da aprendizagem significativa de conteidos de eletroquimica no Ensino Médio. 2017.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade Federal do Ceard, Fortaleza,
2017.

MACUGLIA, Uliane. Func@es inorgéanicas e digestdo: uma UEPS construida nas premissas da aprendizagem
significativa e da aprendizagem cooperativa. 2018. Disserta¢do (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matemdtica) - Universidade Passo Fundo, Passo Fundo, 2018.

SILVA, Elisandra Alves da. Aprendizagem significativa no ensino de Quimica: uma proposta de Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa sobre o nimero de oxidagao. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica) - Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul, 2018.

GOBBATO, Karina. Aprendizagem significativa no ensino de Quimica: o caso da experimentagdo em uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre polimeros sintéticos. 2018. Dissertagdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul, 2018.

BEBER, Silvia Zamberlan Costa. Aprendizagem significativa, mapas conceituais e saberes populares:
referencial tedrico e metodoldgico para o ensino de conceitos quimicos. 2018. Tese (Doutorado em Educagao
em Ciéncias Quimica da Vida e Salde) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2018.
MARIALVA, Tatiana Cavalcante. Assimilacdo do conceito de estequiometria a partir de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa — UEPS. 2018. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) - Universidade
Federal do Amazonas, Manus, 2018.
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TRENTO, Elisandra. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa com o enfoque em CTS para abordar o
tema de extragdo mineral. 2019. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade
Passo Fundo, Passo Fundo, 2019.

SOUZA, Edson Elias de. Desenvolvimento de uma Unidade de Ensino Potencialmente usando metodologias
ativas para o ensino de forcas nucleares. 2019. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Fisica) - Universidade
Federal do Espirito Santo, Vitdria, 2019.

GOMES, Diuliane da Costa. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o ensino-
aprendizagem de oxirreducdo. 2020. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) -
Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2020.

BACEGA, Taiane. Estrutura Quimica para o 9° ano do Ensino Fundamental: uma proposta de ensino
envolvendo tecnologia digital com vista a aprendizagem significativa. 2020. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica) - Universidade Passo Fundo, Passo Fundo, 2020.
NASCIMENTO, Saulo de Tarcio Gomes do. Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o
ensino do pH da agua e o seu efeito na biodiversidade. 2021. Dissertacdo (Mestrado em Ensino das Ciéncias
Ambientais) - Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2021.

GUELLER, Regina. O ensino de Quimica Organica por meio de uma UEPS mediada por tecnologias digitais
e contextualizada com Ciéncia Forense. 2021. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) -
Universidade Passo Fundo, Passo Fundo, 2021.

VARGAS, Leticia Cardoso de. Ensino de Quimica: uso de uma UEPS critica para abordar o conceito de
solugdes aquosas. 2022. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias) -
Universidade do Estado de Santa Catarina, Joinville, 2022,

Fonte: Dados de pesquisa, 2023.

Em sua dissertagao intitulada “Aprendizagem Significativa no Ensino de Ciéncias: Uma
Proposta de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa sobre Energia e Ligacoes
Quimicas” de autoria de Daniel de Almeida Raber (2015), tendo como objetivo a aplicacdo e a
avaliacdo de UEPS em uma turma de 9° ano do ensino fundamental, buscando identificar a
ocorréncia de uma aprendizagem significativa, tendo como conteddo norteador energia e
ligacGes Quimica. A analise da UEPS demostrou resultados expressivos, pois os participantes
mostraram disposicdo para assimilar os conceitos trabalhados, e também a capacidade de os
transmitir e de aplica-lo em outros contextos de aprendizagem. O desenvolvimento dos
trabalhos, na qual os estudantes participaram ativamente, possibilitou a observacdo e as
contribuicdes para a aprendizagem de conceitos estudados sobre energia e ligacGes quimicas
podendo ser verificadas através do fichas de acompanhamento dos estudantes e dos dados de
uma avaliagdo diagnostica, bem como de uma avaliacdo somativa, realizada no final do
processo de ensino-aprendizagem.

Ronch (2016) em sua dissertagdo para o Mestrado de Ensino de Ciéncias e Matematica
pela Universidade de Passo Fundo (UPF), intitulada como “Utilizacdo do tema Vitaminas em
uma UEPS para abordagem interdisciplinar de Quimica e Biologia” foi elaborada e aplicada
uma UEPS, baseada na TAS de Ausubel e sob um enfoque interdisciplinar, de modo que a
abordagem dos conceitos disciplinares de Quimica e de Biologia ficassem articulados. Neste
contexto foi elaborado um produto educacional que foi aplicado com os alunos de uma turma

do 3° ano do Ensino Médio que demonstrou como um contributo no processo de ensino, e
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evidenciada pela associacdo entre os conceitos disciplinares produzidos pelos alunos que
permitiu aos mesmos ampliar e aprofundar sua visdo no processo de ensino e aprendizagem. A
UEPS concebida apresentou-se potencialmente contributiva no processo de ensino,
fortalecendo a interagdo e o avanco da aprendizagem, importante ressaltar, que o presente
estudo foi estruturado na Teoria da Aprendizagem Significativa, contribuindo no processo de
interacdo entre professor e estudante, permitindo assim, ampliar e aprofundar a visdo sobre o
processo de ensino.

Vendruscolo (2017) em sua dissertagdo intitulada “Limites e Possibilidades de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) para o Ensino de Propriedades
Fisicas de Compostos Organicos” desenvolveu um trabalho tendo como objetivo identificar os
limites e as possibilidades que podem ser apontados as propriedades fisicas de compostos
organicos através de uma UEPS, em especial, solubilidade, interacfes intermoleculares,
envolvendo diferentes estratégias de ensino. Durante o desenvolvimento dos trabalhos
verificou-se que algumas estratégias de ensino obtiveram maior interesse e envolvimentos dos
alunos, como as atividades experimentais e o simulador computacional, constatando uma
mudanca de postura em sala de aula. Ao analisar a conclusdo dos trabalhos, notou-se a
importancia de elaborar uma sequéncia bem estruturada para os trabalhos em sala de aula,
devido ao seu potencial, descrito na literatura, para obtencdo de uma aprendizagem
significativa, pode-se pontuar que uma das possibilidades mais relevantes que a UEPS
proporcionou foi, estabelecer uma mudanca de postura dos alunos e envolvimentos no processo
pedagdgico, entretanto, percebe-se como aspecto limitante observado, a dificuldade dos alunos
do 3° ano ultrapassarem uma visao macroscopica dos fendmenos estudados.

Gomes (2017), em sua dissertacdo intitulada “Uso Pedagdgico de Software de
Simulacdo para Auxiliar o Desenvolvimento da aprendizagem significativa de Contetidos de
Eletroquimica no Ensino Médio” trouxe importante estratégia para favorecer a aprendizagem
de Quimica caracterizada pela concepcao de préaticas alternativas, atreladas ao uso pedagogico
de softwares educativos, destacado pelo uso de simuladores computacionais
metodologicamente embasada pode favorecer a constru¢cdo do conhecimento cientifico
apropriando de saberes e habilidades. O presente trabalho buscou oferecer contribuicoes
incorporando o uso de simuladores computacional de problemas nos conteddos de
eletroquimica. Promovendo a visualizacdo de discusséo da dindmica dos fendmenos associados
a células eletroquimicas. Neste sentido emergiram evidencias preliminares que levaram a

concluir que as atividades ao logo do processo favoreceu a interagdo no uso operacional e
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pedagogico computacional facilitando o desenvolvimento da aprendizagem significativa e
cooperativa dos estudantes durantes os encontros didaticos.

Macuglia (2018) em seu trabalho intitulado “Fungées Inorgdnicas e Digestdo: Uma
UEPS construida nas premissas da Aprendizagem Significativa e da Aprendizagem
Cooperativa.” Desenvolveu uma serie didatica que buscou abordar a ma digestdo e azia
estomacal, associando ao conhecimento de func¢des inorganicas, como &cidos, bases, sais e
oxidos, bem com as reacGes de neutralizacbes, contextualizando com as vivencias e
conhecimentos dos estudantes. Os trabalhos se mostram satisfatorios com indicios de
aprendizagem significativa, visto que historicamente as aulas de Quimica s&o consideradas
essencialmente tedricas pelos alunos e apresentando um alto grau de abstragdo em meios a
tantos conceitos, o trabalho rompeu essas barreiras associando a aulas praticas pautadas no
cotidiano dos estudantes que permitiu apontar a viabilidade da proposta metodoldgica,
evidenciada pela ampla participagdo dos alunos durante as aulas.

Elisandra Alves da Silva (2018) em sua dissertacdo intitulada “Aprendizagem
Significativa no Ensino de Quimica: Uma Proposta de Unidade de Ensino sobre NUmero de
Oxidagdo” o referido trabalho teve como objetivo apresentar a construcdo, aplicacdo e
avaliacdo de uma UEPS no componente curricular de Quimica, fundamentada na TAS de David
Ausubel, foram desenvolvidas atividades sobre 0 nimero de oxidacdo (NOX), conteldo que na
maioria das vezes sempre foi trabalhada de forma puramente tedrica, sedo que, a proposta foi
de trabalhar esse assunto de modo contextualizado e com recursos diversificados e vivenciados
pelos estudantes. A abordagem se deu atraves de questionarios e textos com atividades de
sondagem, sendo apresentada consequentemente temas e problematizagdo com recursos visuais
envolvendo SituacGes-Problemas acompanhadas de avaliagbes diagnosticas e somativas.
Apreciados os resultados da UEPS, foi possivel constatar que a mesma obteve éxito, pois 0s
alunos se mostram bastantes motivados durante todo o processo de aprendizagem apresentando
predisposicdo e motivacao para a realizacéo das atividades propostas, aprendizado esse que foi
evidenciado pelo desenvolvimento de habilidades esperados bem como a utilizagdo do mesmo
contetido em outros contextos.

Em sua dissertagdo intitulada “Aprendizagem significativa no Ensino de Quimica: o
Caso da Experimentacdo em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa Sobre
Polimeros Sintéticos” de Autoria de Gobbato (2018), buscou pesquisar os beneficios que uma
UEPS permeada pelas atividades experimentais e contextualizada por meio de polimeros
sintéticos possa contribuir para uma aprendizagem significativa. A relevancia deste trabalhou-

se em propor estratégia didatica diferenciadas, mediadas pela experimentacdo e com propensao
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para a aprendizagem significativa, distanciando-se assim da aprendizagem dita mecéanica como
copiar, memorizar, reproduzir e esquecer. Os resultados foram satisfatérios mostrando indicios
de predisposicdo em aprender, bem como evidencias de aprendizagem significativa dos
estudantes. A respeito da pratica docente, suscitou o interesse pela realizacdo de futuros
trabalho vistos as possibilidades proporcionadas pelo processo de ensino esquematizada em
forma de UEPS.

Beber (2018) em sua tese intitulada “Aprendizagem Significativa, Mapas conceituais e
saberes Populares: Referencial Teorico e Metodologico para o Ensino de Conceitos Quimicos”
apresenta para a obtencdo de doutorado no Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias Quimicas da Vida e Satde da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Teve como
objetivo investigar se uma metodologia de ensino que empregue saberes populares e mapas
conceituais pode servir de facilitador para uma aprendizagem significativa de conceitos
quimicos em uma escola de Ensino Médio, sendo elaborada e desenvolvida uma UEPS tendo
como fio condutor a realizacéo de atividades pratica com moradores da comunidade escolar,
detentores do saber popular da producdo de queijo, sendo coletados dados na forma de
questionarios, atividades experimentais, avaliacdo individual escrita e mapas conceituais
abordados sobre a luz dos conceitos de cinética Quimica em detrimento dos saberes populares.
Os resultados demonstraram que os saberes populares e 0s mapas conceituais sao eficazes para
0 processo de ensino e aprendizagem em Quimica. A presente pesquisa, mostrou-se satisfatdria
e eficiente para sistematizar os conhecimentos do saber popular sobre a producdo de queijo e
também para verificar a aprendizagem dos estudantes ao final do processo pedagogico,
evidenciado que o saber popular influenciou positivamente a predisposi¢do do estudante em
aprender e participar ativamente das atividades propostas.

A autora Marialva (2018), em sua Dissertagdo intitulada “Assimilacdo do Conceito de
Estequiometria a partir de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS”
apresentou uma proposta para 0 estudo de Estequiometria por meio de um UEPS
correlacionando com a Quimica dos agrotoxicos, onde foram aprimorado os conhecimentos de
massa molar, balanceamentos quimicos, solugdes e os beneficios e maleficios de seu uso. Os
resultados observados mostraram-se que trabalhar com diferentes metodologias que se
complementam-se com 0s objetivos de potencializar a absorcéo e assimilagcdo do conceito de
estequiometria, proporcionou aos alunos a oportunidade de desenvolvimento em atividade em
grupo e cooperativista, bem com uma potencializacdo de sua criatividade que se refletiu

positivamente no entendimento dos conceitos fundamentais estequiométricos.
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Trento (2019) em sua dissertacdo de Mestrado do Programa de P6s-Graduacgao Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo intitulada “Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa com Enfoque em CTS para abordar o tema de Extrag¢do Mineral”,
utilizou uma UEPS com enfoque em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para implementar e
avaliar o envolvimento e interesse dos estudantes que promova e facilite o processo de
aprendizagem no estudo da Quimica no Ensino Médio sob a tematica de extracdo mineral no
Brasil. Os resultados do estudo, evidenciado pelos instrumentos de coletas, abordando
Situacdes-Problemas, atividades experimentais, e outras atividades didaticas, convergiram para
uma potencialidade significativa da proposta, promovendo a curiosidade, despertando a
curiosidade e a participagdo dos alunos.

Souza (2019) em sua dissertagdo intitulada “Desenvolvimento de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa Usando Metodologias Ativas para o Ensino de Forcas
Nucleares” propds uma investigacdo que buscou identificar as contribui¢des para o ensino de
Fisica Nuclear para o Ensino Médio, atraves da elaboracdo de uma UEPS fundamentada na
TAS de Ausubel, buscando explorar a potencialidade das metodologias ativas. A referida UEPS
foi aplicada para estudante do 3° ano do Ensino Médio como o objetivo de validar a
aplicabilidade de uma UEPS sobre Fisica Quéntica. Os resultados se mostraram satisfatorios ao
verificar uma grande aceitacdo por parte dos alunos pela sequéncia didatica aplicada, sendo
evidenciada a autonomia e o protagonismo de varios alunos.

A dissertacdo intitulada “Unidade de Ensino potencialmente Significativa (UEPS) para
0 Ensino-dprendizagem de Oxirredugdo” de autoria de Gomes (2020), trouxe com proposta 0s
fendmenos de oxirreducdo abordados por uma UEPS, em que os cotidiano dos estudantes, como
ferrugem e a corroséo serviram como subsuncores e ponto de partida para o desenvolvimento
dos conceitos de transferéncias de elétrons, oxidacdo e reducdo que levam ao envelhecimento
e decomposicdo e corrosao de estruturas metélicas vivenciadas pelos alunos, proposta que foi
auxiliada pelas TICs, em uma sequéncia de ensino que possibilitou o uso de diversas estratégias,
bem como a verificagdo de conceitos de eletroquimica, corrosdo e 0s impactos
socioeconbmicos, quais maleficios a corrosao pode ocasionar a salde, e como as obras publicas
podem ser preservadas, perspectivas gque a priori buscou conhecer a realidade dos participantes
e envolve-los em solugdes de problemas que possa contribuir positivamente na sociedade que
estdo inseridos, que tornou a aprendizagem significativa facilitada.

Bacega (2020) em seu trabalho intitulado “Estrutura Quimica para o 9° ano do Ensino
Fundamental: Uma Proposta de Ensino Envolvendo Tecnologia Digital com vista a

Aprendizagem Significativa”. Focou na elaboragio e implementagdo de uma sequéncia didatica
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no formato de UEPS com o objetivo de averiguar as contribui¢bes dos recursos digitais no
processo de aprendizagem promovendo abordagens mais dindmicas do contedo com o intuito
de promover uma aprendizagem significativa aos conceitos de Quimica para a turma do 9° ano.
Percebeu-se durante o processo de aprendizagem que a maioria dos alunos demostraram
indicios de conhecimento aprofundado e um aprendizado mais significativo em relacdo aos
contetidos abordados como ligages Quimicas e geometria molecular. Sendo perceptivel que
0s recursos digitais proporcionaram um dinamismo as aulas ao logo do processo, bem como,
pode-se perceber na maioria dos estudantes indicios de aprendizagem significativa relacionados
ao conteudo de geometria molecular e ligacGes Quimica, entretanto no que se diz respeito sobre
a distribuicdo eletrdnica ndo foi constatado os avangos esperados, mas porém, a utilizacdo dos
recursos digitais promoveram uma interacdo efetiva entre professor e alunos engajados nos
processos de ensino, destacando ainda que os alunos avaliaram positivamente o uso das
Tecnologias Digitais.

Nascimento (2021) em sua dissertagéo intitulada “Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) para o Ensino do pH da Agua e o seu Efeito Biodiversidade ”, apresentou
uma proposta de uma UEPS a ser aplicada de forma interdisciplinar nos componentes de
Quimica e Biologia a fim de suprir os contetdos de pH e biodiversidade, enfatizando a agua
como recurso facilitador de aproximacao do contetdo abordado com a vivencia do estudante,
A UEPS foi construida com finalidade de potencializar e dinamizar o processo ensino-
aprendizagem, bem como visualizar como 0s conhecimentos prévios vdo se modificando ao
longo da vivencia do aprendiz. Pode-se observar neste trabalho a possibilidade dos profissionais
de educacdo o desenvolvimento de estratégias de abordar tematicas ambientais, aliados a
atividade pratica, mapas conceituais, multidisciplinaridade com envolvimento sistematico dos
estudantes.

Geller (2021) em sua dissertacdo, intitulada “O ensino de Quimica Orgdnica por meio
de uma UEPS mediada por tecnologias digitais e contextualizada com ciéncia forense”
objetivando contextualizar o ensino de Fun¢fes Organicas com a Quimica Forense vivenciada
pelos estudantes no cotidiano através de seriados de televisdo, além da insercdo de Tecnologias
Digitais nos processos que contribuiram significativamente no desenvolvimento do produto
educacional, constatou-se grande engajamento por parte dos discentes no processo ensino-
aprendizagem. Os resultados demonstraram que a estruturacdo das UEPS mediada pelo uso das
Tecnologias Digitais e contextualizadas por meio da Quimica Forense, demostrou-se ser uma

Otima abordagem de ensino, sendo evidenciado indicios de aprendizagem significativa,
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transformando o ambiente de ensino mais atraente e interessante, corroborando no processo de
ensino em tempos de pandemia de Covid-19.

Vargas (2022) em sua dissertagdo, intitulada “Uso de uma UEPS Critica para abordar
0s Conceitos de SolugBes Aquosas” utilizou como metodologia uma UEPS como estratégia
para promover a autonomia intelectual e a criticidade dos alunos na &rea de Quimica. A pesquisa
teve como objetivo abordar o entendimento dos professores em relacdo a aprendizagem
significativa através da vivencia, como estratégia utilizou-se uma oficina com professores do
Ensino Médio de areas distintas, contextualizada no ensino de Quimica atraves de solucdes
aquosas, 0 estudo objetivou auxiliar os professores na compreensdo e construcdo da
metodologia das UEPS a partir de conhecimento especifico, nesse caso, solu¢des aquosas. Para
obtencdo e compreensdo abrangente dos resultados, foram utilizados diversos métodos de
coleta de dados, como diario de bordo, mapas conceituais, entrevista e matérias produzidos
pelos professores durante a oficina. A andlise dos dados coletados e a avaliacdo dos professores
indicaram contribuicdes significativas da metodologia UEPS para o processo de ensino.

Ao analisar os trabalhos apresentados e estudados nesta secdo, pode-se perceber
claramente que ha varias maneiras de contextualizacdo dos contetidos do ensino de Quimica a
fim de tornar as aulas mais produtivas e instigante para os estudantes. Verificou-se que todos
os trabalhos se baseiam em atividades educativas que valorizam o dia a dia do aluno,
envolvendo-os em diferentes atividades, como experimentacdo, simuladores, jogos e recursos
digitais, com o objetivo de melhorar a aprendizagem de maneira significativa, de acordo com o

Quadro 3, a seqguir:

Quadro 3 - Comparativo dos trabalhos analisados

Corelielo Estratégias e recursos
Autor (ano) especifico da Publico-alvo Contextualizacéo diaitai gl
UEPS igitais utilizados na UEPS
9 ano do SituacBes-Problemas, leituras
Energia e . . de texto, atividades em grupo,
Raber (2015) | . _~ . Ensino Energia x .
ligagBes quimicas producéo de diagramas e
Fundamental
desenhos.
~ o Grupos funcionais Recursos visuais, praticas
Funcdes 3°ano do ; AR
Ronch (2016) Al . s presentes nas experimentais, Situagoes-
organicas Ensino Médio - . ST
vitaminas Problema, simuladores digitais
Propriedades Atrave§ d_e L
o o documentarios e Recursos digitais como
Vendruscolo fisicas dos 3%ano do - P
. 1 textos por meio da videos, softwares e
(2017) compostos Ensino Médio - - S
OraANicos temética simuladores digitais
9 solubilidade
Gomes 20 ano do Células galvanicas Recursos digitais como
Eletroquimica . . e células videos, softwares e
(2017) Ensino Médio o, - S
eletroliticas simuladores digitais
Macuglia Funcdes 1° ano do Acidez e basicidade Praticas experimentais,




33

(2018) inorgénicas Ensino Médio dos processos SituagBes-Problemas, debates
digestivos e discursos
. NUmero de 1° ano do qurosao dos Questionarios, recursos audios
Silva (2018) S . 1 metais e estruturas o T
oxidacéo (NOX) Ensino Médio 1 visuais, Situagbes-Problema
metalicas
Mapas mentais e conceituais,
oy | poimees | wamodo | Ol | e s ol
(2018) sintéticos Ensino Médio P N acao .
consequéncias educacionais e simuladores
digitais
. Saberes populares Mapas conceituais e praticas
0
Beber (2018) Prop_rled_ades 2. ano d,o. para producéo de experimentais, recurso audio
Coligativas Ensino Médio " L
queijo visuais
s Instrumento de coleta de
. . Diversificacdo do R
Marialva . . Académicos de . dados, questionarios, mapas
Estequiometria o ensino e I
(2018) Quimica o conceituais, situacoes-
agrotoxicos
problema
Datashow, power points,
o . ..
Trento (2019) Solucdes 2. ano d/o_ PrO(:‘esso_ de Ieltura} de textos, atl\{ldade
Ensino Médio extragdo mineral experimental, pesquisa na
internet.
Metodologias ativas como sala
de aula invertida, ensino sob
o . . : «
Souza (2019) | Forcas nucleares 3. ano d/o_ Energia e usinas medida e Instrugao Pelos
Ensino Médio nucleares colegas, atividades
experimentais e simuladores
digitais
Recursos digitais como
Gomes Oxidagdo e 2° ano do Oxidagéo, corroséo videos, softwares
(2020) reducéo Ensino Médio e ferrugem educacionais, videos e
simuladores digitais
Estado de L
Aredacio da Recursos digitais como
Bacega gregag 3%ano do Condutividade aplicativos, softwares
matéria, estrutura . . o . Y
(2020) atdmica e Ensino Médio elétrica da dgua educacionais para
ligagBes Quimica smartphones
. . T!”’T‘a. OpHdaaguaeo Recursos audio visuais como
Nascimento pHe interdisciplinar - P o
Lo P seu efeito na data show, videos, musicas e
(2021) biodiversidade de Quimica e L S : .
< . biodiversidade atividade experimentais
biologia
~ L Recursos digitais como
0
Geller (2021) Furjgpes 3. ano d’o. AAlemlca na videos, softwares e
organicas Ensino Médio ciéncia forense

simuladores digitais

Vargas 2022

Elaboracao de
UEPS

Professores do
Ensino Médio

Solugdes aquosas

Projecdo de slides

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ao analisar os trabalhos ja publicados, nota-se que as sequéncias didaticas pensadas e

concebidas em forma de UEPS, demostrou-se ser uma excelente ferramenta na construgédo do

aprendizado e obtencdo do conhecimento de forma gradual e concisa, possibilitando que o

estudante faga uma ponte de ligacdo dos seus conhecimentos empiricos com os conhecimentos

cientificos gradativamente de forma escalonada, instigando ao aluno ao pensamento critico e

cognitivo, possibilitando assim que estudantes possa construir seu proprio conhecimento, desta
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maneira alcancar a aprendizagem significativa e se tornando protagonista da construgéo do seu
proprio conhecimento, sendo capaz de solucionar problemas e aplica-los em contextos do
cotidiano.

No que se refere ao uso das TICs (recursos digitais) os trabalhos analisados
demonstraram que as tecnologias digitais desemprenharam um papel importante ao
proporcionar contribui¢des substanciais para uma aprendizagem duradoura e significativa. A
integracdo de ferramentas digitais no ambiente educacional ampliou as possibilidades de
engajamentos dos estudantes, permitindo a personalizacdo do aprendizado de acordo com
estilos individuais de aprendizagem. A interatividade proporcionada por aplicativos,
plataformas online e recursos multimidia gerou experiéncias educacionais mais envolventes,
estimulando a participacdo ativa dos estudantes. Além disso, as TICs ofereceram acesso a uma
variedade de fontes de informacdo, promovendo a pesquisa independente e a constru¢do do
conhecimento.

A evolucéo das formas de ensino e 0s avangos nos meios nos meios de aprendizagem,
impulsionados por aparatos tecnoldgicos, demandaram uma redefinicdo nos papeis
tradicionalmente desempenhados pelos professores. A abundancia de informacbes e
conhecimentos acessiveis disponibilizado por meio dessas novas tecnologias, ndo permite mais
que o professor seja simplesmente a Unica fonte de informacdo enquanto os estudantes
desempenham um papel passivo como receptores de informacdo. Em virtude do avanco
tecnoldgico, a funcdo do professore vai além, eles precisam assumir o papel de guia,
facilitadores e consultores, direcionado os alunos para fontes apropriadas de informacéo,
promovendo assim uma abordagem mais dindmica e participativa no processo educacional.
Espera-se que com isso aluno passe de receptor passivo gerado pelo professor a agente ativo na
busca, selecdo e assimilacdo de informacgdes (ZANELA, 2007).

Nesse contexto a colaboracdo entre alunos e professores foi facilitada através de
ferramentas de comunicagdo online, permitindo a troca instantanea de ideias e feedback
construtivo. A gamificacdo e a simulacdo, recursos frequentemente incorporados pelas TICs,
tornaram o processo de aprendizado mais ludico e pratico, facilitando a compreenséo e retencéo
de conceitos mais complexos. Assim as tecnologias digitais desempenharam um papel
catalisador na promog¢do de uma aprendizagem significativa e duradoura, transformando a
dindmica tradicional de sala de aula e preparando os alunos para os desafios de um mundo cada

vez mais digital e interconectado.
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3 O PRODUTO EDUCACIONAL E SUA IMPLEMENTACAO NA ESCOLA

Este capitulo é dedicado a descricdo do desenvolvimento da intervencdo didatica, ao
produto educacional, ao local da aplicacéo e o publico alvo. Para esse propdsito, os capitulos
estdo organizados da seguinte maneira: os I6cus da aplicacdo da UEPS, o publico alvo, a
elaboracdo e estruturacdo do produto educacional e a descri¢do dos encontros realizados.

3.1 Locus da aplicacdo da UEPS e publico alvo

O produto educacional foi aplicado na EEEFM Placido de Castro, localizada no
municipio de Jaru, Estado de Rond6nia. Salienta-se que a referida escola concedeu autorizacdo
para o desenvolvimento da UEPS, de acordo com o Apéndice A. A Figura 1 apresenta uma

imagem da escola.

Figura 1 - Escola de aplicagdo do Produto.

= ﬁ

Fonte: qio esl, 2023.

A referida UEPS foi aplicada a uma turma de alunos do 3° ano do Ensino Médio, que

tem em torno de 25 a 30 alunos com faixa etaria entre 16 e 17 anos.
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A EEEFM Pl&cido de Castro comegou a funcionar em 1970, tendo surgido para atender
a necessidade da clientela existente em Jaru, na época, impulsionada pela migracdo. Seu
funcionamento estava a cargo do Projeto de Ouro Preto e suas primeiras salas de aula ficavam
localizadas no prédio do INCRA.

A escola obteve autorizacao de funcionamento para varios cursos: Ensino Fundamental
(21 de agosto de 1978, através do decreto n° 78, homologado no mesmo ano). Magistério (1979,
através do decreto n® 982), Técnico em Contabilidade (1987, mediante a Portaria
105/GAB/SEDUC), Pré-escolar (Resolucdo n° 65/88) e formacao geral (1998).

Atualmente, mantém o ensino fundamental de 6° ao 9° ano, Novo Ensino Médio e
Mediagdo Tecnoldgica®. O nome da escola originou-se de uma homenagem ao gaticho José
Placido de Castro, nascido em Séo Gabriel/RS e falecido no territorio do Acre. Aluno da Escola
Militar de Porto Alegre preferiu o desligamento a ter de lutar contra 0 Marechal Floriano por
ocasido da revolugéo de 1893.

Atualmente a escola funciona sob a denominacdo de Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Pl&acido de Castro, conforme Decreto n® 589 de 29/04/1970 e Portaria n°
4562/15/10/GAB/SEDUC — 11/06/2010/CEE/RO, com sede a Rua Pl&acido de Castro, n® 2648,
Setor 05.

Sua entidade mantenedora é o Governo do Estado de Rondbnia. Atende uma
contingéncia de 825 alunos do ensino fundamental e médio. Possui 23 salas de aula e conta nos
dois periodos, com um total de 29 turmas na area urbana, sendo 17 turmas de Ensino
Fundamental — séries finais, 10 turmas do Novo Ensino Médio, e 02 turmas de Atendimento
Educacional Especializado. J& na area rural possui 06 turmas, sendo as turmas do Ensino Médio
atendidas pelo projeto de Media¢do Tecnoldgica. Totalizando assim, 35 turmas atendidas por

esta instituicdo de ensino. A Figura 2 mostra uma vista aérea da escola.

LINCRA: Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria.
2 Mediagdo Tecnoldgica: Projeto que busca atender o Ensino médio por meio de transmiss&o via satélite, levando
aulas ministradas em estudio para as salas de aula da zona rural.
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Figura 2 - Vista aérea da escola de aplicacdo do produto

<ok T ¥ N o=

3.2 Uma UEPS como produto educacional

O produto educacional que estd vinculado a presente dissertacdo foi concebido com o
intuito de auxiliar professores de Quimica do Ensino Médio no processo de ensino-
aprendizagem, trazendo como titulo “Radioatividade: uma UEPS Intercedida pelas
Tecnologias digitais”. O referido produto educacional foi idealizado e estruturado em formato
de uma UEPS, sistematizada a luz dos oito passos elencados por Moreira (2009), bem como
contextualizada e intercedida pelas TICs.

Em conformidade com o exposto, o conteido de Radioatividade foi abordado e
contextualizado por meio dos avancos tecnoldgicos proporcionado pelo estudo dos elementos
radiativos, em todas as suas vertentes, as usinas nucleares, a construgdo da bomba atdmica bem
como os beneficios alcancados na medicina nuclear. No que se refere as atividades intercedidas
pelas tecnologias digitais destaca-se a utilizacdo de videos, softwares e simuladores. No Quadro
4 apresenta a UEPS com a sistematizacdo dos oitos passos, de forma sucinta, e em seguida
procedemos a descrevé-los de forma mais detalhada. A Figura 3 mostra a capa do produto
educacional.

Quadro 4 - Sistematiza¢do da UEPS

1° - Tépico . o . L
e Sistematizacdo dos passos e planejamento das atividades -
especifico

2° - Sondagem dos
conhecimentos
prévios

Video: Herois da humanidade — Marie Curie; sondagem dos conhecimentos
através de questionario




3° - Situacao-
Problema |

Documentario: Chernobyl: A Histéria Completa; roda de conversa sobre
crise hidrica e disponibilidade de energia.

4° - Diferenciacéo
progressiva

Trabalhando conceitos sobre os tipos e caracteristicas das emissdes atdmicas;
utilizacdo de software sobre decaimentos radioativos e questionario de
aprendizagem.

5° - Situacao
problema de maior
complexidade

Reportagem: Chernobyl 30 Anos; aprofundamentos dos conceitos
cientificos, utilizacdo de laboratdrio virtual radioativo e sondagem dos
conhecimentos por meio do aplicativo kahoot.

6° - Reconciliacéo
integradora

Video: A importancia da medicina Nuclear; Atividade de pesquisa sobre
radiofarmacos.

7° - Avaliacdo da
aprendizagem

Aplicacdo de um juri simulado como verificacdo qualitativa da aprendizagem

38

8° - Avaliacdo do
éxito da UEPS

Avaliago progressiva durante o processo de aprendizagem

*sugestdo de tempo junto a turma: periodos de 50 minutos.
Fonte: Autor, 2023.

Figura 3 - Capa do produto educacional

88

radium

R

PRODUTO EDUCACIONAL

RISCO
RADIOATIVO

RADIOATIVIDADE

UEPS Intercedida pelas Tecnologias Digitais

Sérgio Luiz de Oliveira
Aline Locatelli

2023

Fonte: Autor, 2023.



39

3.3 A descricéo dos encontros

Para a aplicacdo do presente produto educacional foram utilizados 15 encontros de 50
minutos cada, tempo que se referente ao periodo de cada aula na escola que foi realizada a
intervencdo didatica em questdo. A seguir descrevem-se um pouco mais detalhadamente os
encontros a serem realizados a luz dos momentos da UEPS.

Como o pesquisador também acumula o cargo de professor da turma, nas aulas que
antecedem 0s encontros, a proposta da UEPS foi apresentada aos alunos descrevendo como
aconteceria 0 seu desenvolvimento, bem como foi entregue aos estudantes o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para que os pais possam assinar, € o Termo de
Assentimento livre e Esclarecido (TALE) para os alunos participantes da pesquisa, de acordo

com os Apéndices B e C, respectivamente.

3.3.1 Levantamento dos Conhecimentos Prévios

No primeiro encontro foi feita a sondagem dos conhecimentos prévios através do recurso
digital “mentimeter”, em especial o recurso “word cloud” é uma plataforma colaborativa para
criar apresentagdes permitindo a interagdo em tempo real dos estudantes, permitido assim ao
professor obter informagdes do conhecimento empirico dos participantes de forma
generalizada. Em seguida os alunos foram convidados a assistirem ao video que trada da vida
e Obra de Marie Curie, intitulada: “Herois da Humanidade: Marie Curie” video este que se

encontra disponivel a plataforma de video YouTube®, de acordo com a Figura 4.

Figura 4 - Recorte do video Herois da Humanidade — Marie Curie

Herdis da Humanidade - Marie Curie - Completo - Dublado | Despertar

Fonte: https://www.youtube.com


https://www.youtube.com/
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Ap0s os estudantes assistirem a biografia, foi aplicado um questionario por meio da
plataforma “Typeform”, que é uma ferramenta interativa gratuita que facilita a criagdo de
questionarios com layout agradavel e bastante intuitivo. O objetivo dessa atividade foi o
levantamento dos conhecimentos prévios, bem como aqueles que foram adquiridos por
intermédio da obra assistida. foram utilizadas questées como:

1) Qual é o seu nome

2) Vocé ja ouviu falar sobre radioatividade?

3) Paravocg, o que significa a palavra radioatividade?

4) Cite quatro termos que vocé associa a palavra “radioatividade ”:

5) Cite os beneficios que vocé acha que a radioatividade proporciona a sociedade

6) Cite os maleficios que vocé acha que a radioatividade trouxe para a sociedade

7) Vocé sabe como a radioatividade ocorre?

8) Vocé sabe o0 que é uma Meia-vida?

9) Vocé j& ouviu falar de algum acidente envolvendo radioatividade? se sim, diga qual.

A Figura 5 mostra o recorte de umas perguntas na plataforma.

Figura 5 - Questionario na plataforma Typeform

2+ Ola, Voceé sabe o que é Radioatividade?
AlSim
8 | Ndo
€ | Ja Quvir Falar

0 | Nunca ouvir Falar

OK v

Fonte: https://1s20b03qdnl.typeform.com/to/UcLqlOYV

3.3.2 Situacéo — problema |

Neste momento para a contextualizagdo em uma situacdo problema que aguce a
curiosidade dos alunos, os mesmos foram convidados a assistirem ao documentario intitulado:
“Chernobyl: A Histéria Completa” que relata a historia do acidente nuclear acontecido na
antiga Unido Soviética. A Figura 6 elucida um recorte do documentério que esta disponivel no
YouTube®.


https://1s2ob03qdn1.typeform.com/to/UcLqIOYV
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Figura 6 - Recorte do documentario Chernobyl: A Histéria Completa

CHERNOBYL

UM DOCUMENTARID DO CIENCIA TOD0 Dy

P Pl o) o029/3136 o B & (& O I3
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=DiGqj YKRQ60

Apds esse momento, os alunos foram direcionados a uma roda de conversa para debater
0 acidente e o contexto histérico. Como atividade para esse momento sera sugerido que 0s
alunos formem grupos com trés ou quatro integrantes para responder a seguinte questdo: “Os
acidentes em usinas reacendem as discussdes daqueles defendem esta matriz energética para
a obtencao de energia elétrica e 0s que sdo contrarios, construa argumentos que fundamentem
a opinido das duas vertentes”, escrevendo-as em cartolina e facam, a socializagdo do resultado

final para os demais colegas.

3.3.3 Diferenciacdo progressiva

Neste momento o professor trabalhou as emissGes radioativas, levando em conta a
diferenciagéo progressiva, iniciando a aula sempre abordando os aspectos gerais, trazendo uma
visdo geral do todo, incluindo aos poucos o0s aspectos especificos, buscando sempre a interacdo
e participacdo dos alunos, abordando assim as caracteristicas peculiares das emissdes alfa, beta
e gama. A escolha a utilizagdo de data show, com o objetivo a explanagéo e exibicdo de uma
aula expositiva dialogada, os slides® sdo baseados no livro didatico adotado pela escola do
corrente ano, buscando assim facilitar 0 acompanhamento dos estudantes e possiveis revisoes

guando necessarias.

3 Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1bPOSMc22rEGKEIDURF7T-3yklomgh81w/view?usp=sharing


https://www.youtube.com/watch?v=DiGqjYkRQ6o
https://drive.google.com/file/d/1bPOSMc22rEGKElDuRF7T-3yklomqb81w/view?usp=sharing
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Dando seguimento a esse momento, os estudantes foram conduzidos ao laboratorio de
informatica e foram apresentados os simuladores de decaimento radioativo Phet Colorado®, de
acordo com a Figura 7. As simulacGes baseiam-se em extensa pesquisa em educacdo que
envolve os alunos através de um ambiente intuitivo, proporcionado que os alunos aprendam
através da exploracgdo e descoberta. Logo depois, foi averiguado o entendimento dos estudantes
com relagdo ao contelido explanado, para tal atividades foi utilizado o aplicativo Kahoot®
<https://kahoot.com/schools-u/>, que permitiu ao professor acompanhar em tempo real as
partes do contetudo que obtiveram maior ou menor entendimento, podendo assim retomar esses

pontos especificos e reforca-los. A Figura 8 mostra o Recortes de tela da atividade no Kahoot.

Figura 7 - Recorte do simulador — decaimento alfa.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-
decay&Ilocale=pt_BR


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay&locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.html?simulation=alpha-decay&locale=pt_BR
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Figura 8 - Recortes de tela da atividade no Kahoot
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Fonte: https://kahoot.com/schools-u/

Neste momento os estudantes fizeram uma atividade nos mesmos moldes que s&o
cobrados nos vestibulares, para tal atividade escolhemos dez questdes, todas oriundas da
internet, embasadas no conteddo explanado. Essa atividade permite ao professor fazer uma
avaliacdo acerca do entendimento dos alunos em uma abordagem mais sistematica. O Apéndice

D apresenta as questdes de vestibular que serdo utilizadas nesse momento.

3.3.4 Situacdo-problema de maior complexidade

Neste momento para retomar o processo de diferenciacdo progressiva que consiste na
abordagem primeiramente de conceitos mais amplos e gerais, e progressivamente a insercao de
detalhes mais especificos. Foi sugerido entdo que os alunos assistam a reportagem intitulada:
“Chernobyl 30 Anos” que se encontra disponivel gratuitamente na plataforma de videos

YouTube®. Na Figura 9 encontra-se um recorte da reportagem em video.


https://kahoot.com/schools-u/
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Figura 9 - Cenas de Fragmentosda Reportagem: Chernobyl 30 Anos
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=NZ1-pwXYVSM&ab_channel=CANALREDESCOBRINDO

Apds os alunos assistirem a reportagem, o professor abordou os aspectos gerais citados,
promovendo uma roda de conversa, buscando identificar os conhecimentos empiricos e 0s
adquiridos com a ajuda da pelicula no que tange a radiagdo e o decaimento radioativo, fazendo
isso, 0 docente introduziu as partes especificas do contetdo, sempre fazendo uma ponte do
saber do estudante com os novos conhecimentos. Com o auxilio de um data show foram
exibidos slides* que foram baseados no livro didatico, aprofundando os conhecimentos
cientificos dos estudantes correlacionando-os com o conhecimento adquiridos.

Apo6s esse momento foi feito novamente uso do Kahoot® para sondagem dos
conhecimentos explanados, com o intuito de sanar qualquer falha no processo de ensino, sendo
assim, foi possivel retomar as partes do conteldo que ndao foram bem assimilados pelos
estudantes. As que foram trabalhadas encontram-se no Apéndice E.

Para o fortalecimento e compreensdo dos estudantes, no que tange ao decaimento
radioativo, os estudantes foram conduzidos novamente para o laboratério de informatica onde
sera realizada uma atividade no software educacional intitulado: Radiation Lab. Trata-se de um
laboratério virtual, onde o aluno podera medir a radiacdo emitida por alguns isétopos
radioativos com o passar do tempo, neste sentido, deve-se escolher um radioisétopo com o

periodo de meia-vida bem curto. A Figura 10 apresenta um recorte de tela do software.

4 Radiation Lab: disponivel em:
<https://drive.google.com/file/d/IXTWcOGQREx1V9zIFAEV8P5Vy4GP04IcAlview?usp=sharing>. Acesso em:
28 de jan. 2023.


https://www.youtube.com/watch?v=NZ1-pwXYVSM&ab_channel=CANALREDESCOBRINDO
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Figura 10 - Recorte de tela do Software Radiation Lab
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Fonte: https://radiation-lab.software.informer.com/

Para desenvolver a atividade os alunos foram divididos em grupos, sendo que no
primeiro momento sera apresentado o simulador para os alunos, oportunizado esse momento
para que os mesmos possam explorar as suas funcionalidades. Em seguida 0s grupos com o
auxilio do software fizeram as medicBes radioativas do Protactinio: ¢1Pa?%*, esse is6topo
apresenta tempo de meia-vida bastante curto se tornando assim uma boa opg¢do para o
aprendizado de medicOes radioativas pelos estudantes, podendo assim repetir varias vezes as
medi¢des em um periodo curto de tempo. os estudantes foram orientados a conversar entre si e
determinar os intervalos de tempo das medi¢Bes para ser utilizado no software, em seguida
guando os grupos ja estavam familiarizados com o Radioation Lab, eles foram orientados para
que fazer a medicdo do decaimento do Protactinio (e1Pa?* em intervalos de tempos iguais, ao
finalizarem as medicGes, os estudantes copiaram os dados medidos e transcreveu-0s para uma
planilha do Excel®, e com a ajuda desta ferramenta, os mesmos construiram o grafico de
decaimento exponencial do radioisétopo e determinar o tempo de meia-vida deste elemento

quimico.


https://radiation-lab.software.informer.com/
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3.3.5 Reconciliagéo integradora

Nesta etapa, o professor apresentou um video que mostrou os beneficios que a
Radioatividade trouxe a sociedade moderna. Para tal, elencou-se o video: “A importancia da
medicina Nuclear ”, que trata da producdo e utilizacdo dos radiois6topos medicinais. A Figura
11 apresenta um recorte de tela do video disponivel no YouTube®.

Figura 11 - Recortes de tela do video “A importincia da medicina Nuclear”

A Importancia ca medicina nuc =ag

Fonte: YouTube®

Apbs os estudantes assistirem ao video, foi pedido que realizassem uma atividade de
pesquisa em grupo sobre os principais radioisdtopos e radios farmacos utilizados na Quimica
nuclear na atualidade. Esse trabalho teve como objetivo mostrar aos alunos os beneficios que a
radioatividade proporcionou a humanidade, bem como criar uma ponte entre 0 conhecimento

cientifico estudado e suas principais aplicagdes.

3.3.6 Avaliacdo da Aprendizagem

Para verificar se houve ou ndo indicios de aprendizagem significativa, nos ultimos trés

encontros, os alunos foram convidados a participarem de um juri simulado. Para isso, a turma

5 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=WFq1fL6s-rs&ab_channel=DrauzioVarella> Acesso em:
28 de jan. 2023.
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foi convidada a assistir a um video em forma de documentario, intitulado: “O Problema da
Energia Nuclear”, disponibilizado gratuitamente na plataforma de video YouTube®. Com
duracdo de dez minutos, o video versa sobre 0s pontos positivos e negativos da utilizacdo das
usinas nucleares. Em seguida foi exibido outro video de curta duracao que trata da crise hidrica
e os problemas enfrentados pelas usinas hidroelétricas, com o titulo: “Crise Hidrica: O Brasil a
beira do apagdo em 2021”, que se encontra disponivel na mesma plataforma de video’. Dessa
forma, os videos foram utilizados como temas motivadores, e os seus conteudos levaram o0s
alunos a refletirem sobre a crescente demanda do consumo de energia, frente as possiveis crises
hidricas, sustentando, ainda, que a energia nuclear podera suprir essa demanda. A turma foi
dividida em dois grupos: os que sdo a favor e 0s que sdo contra a construcdo de novas usinas
nucleares. Com isso, foi possibilitado que os alunos defendessem suas posicdes, de maneira
critica e argumentativa, por meio de um “jari simulado”. Logo, cada grupo pdde estudar e
apresentar conteudos e evidéncias que corroboraram suas argumentagdes.

Para organizagdo da atividade do jdri simulado, o trabalho foi dividido em trés
momentos, a saber:

1° Momento: Planejamento dos trabalhos, levantamentos de conteldos e evidéncias,
definicdo da estratégia e escolha dos representantes;

2° Momento: Materializacdo das estratégias, como a producdo de videos que
potencializam a argumentacdo do grupo, producdo de evidéncias que poderdo serem
apresentadas;

3° Momento: Apresentacao do “juri simulado”.

Esta atividade teve por objetivo avaliar o discurso e o conhecimento do estudante, bem
como sua evolucdo na busca por elementos que sustentassem a presenca de indicios de uma

aprendizagem significativa.

® Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=SN1BdhITfTA&ab_channel=vejapontocom>. Acesso em:
29 de jan. 2023.
" Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=SN1BdhITfTA>. Acesso em: 29 de jan. 2023.
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4 A PESQUISA

Este capitulo tem como finalidade apresentar as caracteristicas da pesquisa realizada,
bem como o objetivo de buscar sustentacbes que possam responder aos questionamentos
levantados inicialmente neste estudo, elencando elementos que possam analisar de forma
sistematica a viabilidade da UEPs frente aos objetivos educacionais. Dessa forma, baseado no
que foi mencionado, a presente pesquisa € norteada pelo seguinte questionamento: Quais as
contribuicdes de uma UEPS, associada a Tecnologias Digitais e intermediada por elas, no
ensino de radioatividade no Ensino Médio?

Com o objetivo de procurar responder a esses questionamentos, o capitulo busca
caracterizar a pesquisa e sua fundamentacdo tedrica, bem como apresentar os instrumentos a
serem utilizados para producdo dos dados, bem como o lécus da préatica, o publico-alvo

envolvido e os resultados alcangados.

4.1 Caracterizacao da pesquisa

A metodologia de pesquisa visou averiguar de forma satisfatoria os questionamentos
propostos neste estudo, bem como analisar a viabilidade da UEPS no @mbito de averiguacéo de
indicios de aprendizagem significativa.

Para tal, foi realizada uma pesquisa de natureza qualitativa que consistiu em analisar 0s
detalhes do processo de ensino aprendizagem. Neste sentido, Bogdan e Biklem (2010)
enfatizam que, na abordagem de investigacao qualitativa, se torna necessario avaliar o ambiente
além da rotina. Para tal pesquisa deve-se observar diversos fatores, como o local e o tempo
adequado para a realizacdo das tarefas propostas e a metodologia a ser utilizada para o
levantamento de dados.

Neste contexto, o estudo atual € caracterizado como uma pesquisa-a¢do, conforme
definido por Tripp (2005, p. 445), que descreve essa abordagem como “[...] é principalmente
uma estratégia para o desenvolvimento de professores e pesquisadores, de modo que eles
possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, 0 aprendizado de

seus alunos [...]”.
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4.2 Os instrumentos para producdo de dados e sua analise

Como instrumentos de coleta de dados foi utilizado o diario de bordo, contendo o relato
do professor-pesquisador, frente a pratica docente, no qual foram registradas as atividades
desenvolvidas, a data e a hora e 0 tempo gasto para realizacdo da tarefa. Nele também foi
descrito o envolvimento dos estudantes, sendo finalizado com a andlise: reflex&o e avaliagdo

critica do trabalho evidenciado por Zabalza (2004, p. 12).

[...] o diario de bordo constitui um espago destinado a registros, anotacdes e reflexdes
individuais sobre um determinado processo de aprendizagem. Nele, é possivel
proceder a anotacBes relacionadas as experiéncias vivenciadas e observadas no
contexto escolar, registrando todas as agdes desenvolvidas e a movimentacdo dos
estudantes durante a aula. Além disso, o diario possibilita o registro do olhar do
pesquisador sobre a sala de aula e os alunos.

O diario de bordo de um professor-pesquisador desempenha papel fundamental no
processo ensino-aprendizado e na pesquisa pedagdgica, servindo como espaco de registro e
reflexdo, permitindo que o professor acompanhe atentamente o desenvolvimento de suas aulas,
suas estratégias de ensino, as interacdes com os alunos e as dinamicas de sala de aula. Permite
ao professor documentar as observacdes. Esses apontamentos ndo apenas ajudam o professor a
manter um registro organizado da pratica docente, mas contribui significativamente para o
aprimoramento continuo de ensino, tornando-se uma ferramenta valiosa para a pesquisa de
ensino.

Com o objetivo de avaliar a UEPS e as contribui¢bes que as TICs promoveram no
processo de aprendizagem, bem como o progresso dos conhecimentos cientificos a luz de
diversos recursos digitais e ainda de encontrar indicios de aprendizagem significativa, foram
utilizados como instrumentos de coleta de dados, além do diario de bordo do professor-
pesquisador, questionarios, debates em grupo, materiais produzidos e o “juri simulado”.

Os dados produzidos por meio dos instrumentos mencionados anteriormente foram
analisados usando uma abordagem da analise descritiva. Segundo a perspectiva de Gil (2008),
a pesquisa exploratoria tem como finalidade a familiarizagdo com um tema ainda pouco
conhecido ou explorado, considerando a natureza dos dados e o0s objetivos especificos desta

pesquisa.
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4.3 Resultados alcancados

Nesta secdo, os resultados oriundos da implementacdo da sequéncia didatica sdo
trazidos a tona e sujeitos a discussdo, tal como delineado anteriormente. A anéalise dos dados
comega com a exploracgdo das informacdes provenientes dos instrumentos de coleta de dados,
dividindo-se em quatro categorias subjacentes especificas: “Conhecimentos Prévios”,
“Situagdes Problema”, “Diferenciacdo Progressiva” e “Reconciliacdo Integradora”, além do
“Juri Simulado”. Portanto, este capitulo segue uma organizacao estruturada com nas categorias

de andlise estabelecidas previamente.

4.3.1 Conhecimentos Prévios

A teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, preconizada por Moreira
(2011), enfatiza a importancia dos conhecimentos prévios no processo de ensino-aprendizagem.
Segundo a abordagem, o aprendizado ocorre de maneira mais eficaz quando o novo
conhecimento se conecta a conceitos e informacoes ja existentes na mente do estudante. Os
conhecimentos prévios servem como uma base solida sobre a qual novos conceitos podem ser
construidos, promovendo uma aprendizagem mais profunda e duradoura. Dessa forma, 0s
professores sdo incentivados a diagnosticar e a levar em consideragao os conhecimentos prévios
dos estudantes ao planejarem e implementarem as estratégias de ensino, criando conexdes
significativas que corroboram e facilitam a compreenséo e a retencdo do conhecimento. Essa
abordagem reconhece a importancia de uma aprendizagem ativa, onde os estudantes ndo sdo
meros receptores passivos de informagdes, mas sim construtores ativos de significado,
incorporando o0 novo conhecimento a sua estrutura cognitiva.

A primeira manifestacdo de conceitos subjacentes na estrutura cognitiva dos estudantes
pdde ser observada nos registros do diario do professor-pesquisador referente ao primeiro
encontro. No trecho transcrito a seguir, pode ser observado que os alunos estabeleceram
relagOes entre a radioatividade e algum conhecimento observados na sociedade em que estdo

inseridos.

No primeiro momento em que foi pedido aos alunos que conectassem seus celulares
na plataforma “mentimeter” e pedido para escrevessem o que eles entendiam sobre o
conceito de radioatividade, alguns estudantes ja comecaram a manifestar os seus
subsuncores, compartilhando com os colegas: foi possivel identificar falas como,
producdo de energia, acidentes nucleares, bombas atdmicas. ApoOs todos se
conectarem, os alunos foram convidados a participar da atividade (DIARIO DE
BORDO, registro do dia 23/08/2023).
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Desde o momento em que deram inicio a atividade na plataforma, os alunos néo
hesitaram em compartilhar entre si as nuances de seus conhecimentos sobre radioatividade. De
forma imediata, comecaram a “brotar” ideias e conceitos que ja residiam em sua estrutura
cognitiva, revelando a riqueza de seus conhecimentos individuais. Tornou-se evidente que as
ideias e conceitos, oriundos de suas proprias jornadas de vida, eram habilmente invocados na
tentativa de dar significado a pergunta que foi proposta. Todo esse processo reflexivo e
interpretativo ficou registrado de maneira detalhada no diario de bordo datado de 23/08/2023,
proporcionando uma valiosa perspectiva sobre o entrelacamento entre os subsuncores dos
estudantes e a compreensao e explicacdo de novas experiéncias presentes.

Em uma secdo subsequente do diério de bordo do professor-pesquisador, percebe-se a
inquietacdo dos educandos ao tentarem desvendar e explicar as razdes por tras das diferentes
visdes sobre a radioatividade, destacando um esfor¢co constante em compreender as diferentes
respostas vivenciadas com os préoprios colegas e suas percepcdes. 1sso ressalta, uma vez mais,
a presenca de subsungores entrelagados ao tema, revelando-se como elementos fundamentais,

gue moldam as interpretac6es diversas dos estudantes:

Um estudante justificou que tudo que sabia sobre radiatividade era consequéncia das
bombas atémicas, deixando um residuo radioativo nos lugares das explosdes. J& um
outro aluno disse que sempre associou a radioatividade as usinas nucleares. Um
terceiro estudante contribuiu com a discusséo, revelando que suas concepc¢des sempre
estiveram associadas a uma visdo negativa da radiagdo, influenciada pelos efeitos
prejudiciais constantemente abordados em filmes sobre as consequéncias maléficas
das radiagdes nucleares (DIARIO DE BORDO, anotagao do dia 23/08/2023).

Mesmo em um ambiente propicio para as discussdes de aprendizagem, foi perceptivel
que alguns alunos ndo se sentiram encorajados a participarem do debate, no entanto, mostraram-
se prontos e dispostos a participar da atividade “nuvem de palavras”. A implementacdo dessa
estratégia se mostrou eficaz na identificagdo de conhecimentos prévios, os quais foram
construidos a partir de conceitos provenientes dos questionamentos. Assim, a atividade pode
garantir que todos os estudantes pudessem expressar seus conhecimentos prévios, sem se
exporem muito e superando sua timidez. A producdo da “nuvem de palavras” ocorreu de forma
virtual e sem identificacdo dos participantes. Essa estratégia resultou em uma compilacgéo rica
de conceitos e, sobretudo, em exemplos de situages intimamente ligadas ao assunto em
discussdo. O levantamento dos conhecimentos dos alunos ressaltou que a vivéncia pessoal de
cada estudante teve um papel na construcdo desses conhecimentos prévios, sublinhando a

singularidade das experiéncias individuais de cada um.
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A Figura 12 mostra que conceitos como radiacao, energia e o acidente nuclear de Chernorbyl

foram os que mais apareceram, mostrando assim uma percepgdo mais ampla dos estudantes.

Figura 12 - Nuvem de palavras formada com conceitos subsungores
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Foi possivel notar, ainda, mais detalhadamente, que a expressdo “Radiagdo e energia”
se destacou notavelmente na nuvem de palavras, revelando conhecimentos prévios que
conectaram diretamente aos fendmenos experimentados no cotidiano dos alunos. Além disso,
expressoes como “Nucleo”, “Usina”, “Doencgas” e “Particulas” apareceram de forma repetida,
corroborando a presenca de conceitos prévios prontos para serem explorados. No que diz
respeito as palavras “Chernobyl” e “Césio”, alguns relatos especificos foram cuidadosamente

registrados no diario de bordo, conforme transcrito a seguir:

Um estudante relatou que ao assistir aum documentario, ficou bastante impressionado
pelos relatos dos acidentes nucleares de Chernobyl e do Césio-137. Sobre a tragédia
de Chernobyl, que ocorreu na Ucrania, antiga Unido Soviética, ele disse: “Fiquei
impressionado com os efeitos destruidores da explosdo na usina nuclear, vendo a
evacuagdes em massa da populagdo e a contaminacao das areas vizinhas”. Qutro relato
no documentério foi o acidente com o césio-137 em Goiénia: “A forma como a
capsula contendo o material radiativo foi indevidamente descartada e aberta por um
morador foi assustador” (DIARIO DE BORDO, 23/08/2023).

Prosseguindo com as atividades, disponibilizamos para os alunos que explorassem a
biografia de Marie Curie, apresentada em forma de animacdo, disponivel na plataforma

YouTube®. Além de assistir ao video, incentivamo-los a que refletissem sobre a vida e os feitos

8 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=pFfp4mc11A0>. Acesso em: 29 de jan. 2023.
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da cientista, avaliando sua significativa contribuicdo para os progressos cientificos de que a
sociedade contemporanea desfruta.

Ao término do video, perguntamos aos alunos o que eles acharam do filme. Uma aluna
prontamente disse: “Que top professor! Achei muito legal! Procure passar mais videos
como esse para a gente!”. Um segundo aluno se manifestou que gostou de conhecer a
vida de Marie Curie: “Percebi que ela foi uma cientista que desafiou as regras da
sociedade de sua época. Assistir ao video sobre a vida dela no YouTube foi como
viajar no tempo e entender como ela fez descobertas importantes, especialmente sobre
elementos radioativos”. Uma terceira estudante relatou que gostou do video e que
apesar das dificuldades que ela (Marie Curie) teve que superar, contribui muito para
a ciéncia, e que gostaria de ser inteligente como a cientista (DIARIO DE BORDO,
23/08/2023).

Ao apresentar aos alunos a vida e a obra de Marie Curie, foi interessante observar como
seus conhecimentos prévios se conectaram naturalmente ao cenario da época e aos desafios
enfrentados por essa cientista. Alguns alunos, ao refletirem sobre suas proprias experiéncias,
puderam identificar paralelos entre os obstaculos superados por Curie e os desafios atuais
relacionados a igualdade de género e a busca por reconhecimento em campos dominados por

estereotipos.

Ao discutirmos sobre as dificuldades enfrentadas por Curie, uma aluna afirmou que:
“Nao tinha mudado muita coisa desde aquela época até hoje, pois em areas dominadas
por homens, as mulheres t€ém que provar seu valor”. Nota-Se que a resisténcia que
Curie encontrou por ser uma mulher em sua época, ainda ecoam nos desafios
contemporaneos” (DIARIO DE BORDO, 23/08/2023. Grifos meus).

Essa ponte entre 0s conhecimentos prévios e a histéria de Marie Curie ndo apenas
enriqueceu a compreensdo dos alunos sobre a pesquisadora, mas também estimulou uma
apreciacdo mais profunda entre a ciéncia e a sociedade, com o passar dor tempo. A seguir, a
Figura 13 apresenta fragmentos do video que destacam a vida e obra de Madame Curie ao se
tornar a primeira mulher a receber um Prémio Nobel, ndo apenas uma, mas duas vezes, nas

areas de Fisica e Quimica.
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Figura 13 - Cenas dos fragmentos de Herdis da Humanidade — Marie Curie

“

Fonte: YouTube

Geller (2021) destaca inimeros pontos positivos associados a integracao de tecnologias
digitais no processo educacional. A insercdo destas tecnologias no processo de ensino
contribuiu significativamente para o engajamento dos alunos no processo de ensino. Os
resultados evidenciaram ndo apenas a efetividade de ensino, mas também indicaram fortes
indicios de aprendizagem significativa, proporcionado uma transformacdo do ambiente de
ensino em algo mais atraente e interessante para o estudante. A pesquisa de Geller (2021)
ressalta a importancia da integracéo inteligente de tecnologias digitais no ambiente educacional,
como uma estratégia pedagdgica efetiva para potencializar a aprendizagem dos estudantes.

Corroborando com Geller (2021), a participacdo dos alunos nas atividades mediadas por
recursos digitais revelou-se como um terreno fértil para o florescimento do entusiasmo e do
engajamento dos alunos no ambiente educacional. A dindmica interativa, proporcionada por
essas ferramentas, desperta a curiosidade dos estudantes, transformando o aprendizado em uma
experiéncia mais atrativa e estimulante.

Apds a exibicdo e discursdo da biografia de Marie Curie, aplicamos um questionario
online por meio da plataforma “Typeform®”. Essa ferramenta interativa e gratuita simplifica a
elaboracdo de questionarios, oferecendo um layout atraente e altamente intuitivo. Esse recurso
proporcionou uma experiéncia de interacdo envolvente, contribuindo para a aprendizagem mais

participativa.


https://www.youtube.com/watch?v=pFfp4mc11A0&ab_channel=Desperta
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Na primeira pergunta do Typeform® os alunos foram indagados sobre seus
conhecimentos a respeito da radioatividade. Perceber-se, 55% dos alunos afirmaram ter
algum conhecimento dobre o tema, indicando, possivelmente, um nivel de familiaridade sobre
o tema. Por outro lado, 45% admitiram apenas ter ouvido falar sobre radioatividade, sugerindo
um conhecimento mais superficial ou uma exposi¢do casual ao assunto. Esse contraste nas
respostas destaca a diversidade de experiéncia e niveis de informacgéo dentro de uma mesma
turma, evidenciando a importancia de uma abordagem pedagdgica que possa atender as
diferentes necessidades de aprendizado.

Na pergunta seguinte, foi perguntado aos estudantes: “Para vocé, o que significa
radioatividade?” Obteve-se uma gama de respostas, refletindo a variedade de percepcdes e
compreensdes sobre o tema. Algumas respostas enfatizaram os aspectos perigosos associados,
como a mengdo em algumas respostas como “gas venenoso” e “doengas”, indicando uma
consciéncia dos potenciais riscos. Outras respostas evidenciaram uma compreensdo mais
técnica, descrevendo a radioatividade como a “liberagdo de uma energia invisivel chamada de
radiacdo ionizante”, enfatizando o processo pelo qual a radiagdo é emitida a partir de materiais
radioativos. A variedade de respostas destaca a complexidade do conceito de radioatividade na
mente dos estudantes, abrangendo desde a percepcdo de perigo até uma compreensdo mais
cientifica do fendmeno. Essa diversidade de respostas ressalta a importancia de um ensino mais
abrangente sobre 0 assunto, visando a disseminacdo de informagGes mais precisas e a promocao

de uma compreensao mais completa e consciente do fenémeno radioatividade.

[...] o que se propde é criar um ambiente investigativo na sala de Quimica de tal forma
que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no processo (simplificado) do
trabalho cientifico para que possam gradativamente ir ampliando sua cultura
cientifica, adquirindo, aula a aula, a linguagem cientifica (SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 11).

No proximo questionamento, foi pedido ao aluno: “Cite quatro termos que vocé associa
a palavra radioatividade”. As respostas obtidas revelam uma gama de interpretagdes e de niveis
de conhecimentos dentro do grupo. Alguns estudantes, ao mencionarem termos como “toxico”,
“radiacdo” e “usina”, evidenciam uma percep¢ao predominantemente associada aos riscos € a0S
perigos da radioatividade. Outras respostas, como “liberagdo de energia” e “energia invisivel
chamada radiag@o”, indicam um entendimento mais conceitual, destacando a énfase na energia
liberada durante processos radioativos. Por outro lado, termos como “Chernobyl”, “uranio”,
“elementos quimicos” e “morte” denotam uma conexao com eventos historicos impactantes da

radioatividade. Essa variedade de respostas sublinha uma complexidade do tema e destaca a
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necessidade de abordagens didaticas que ndo apenas informem sobre o0s conceitos
fundamentais, mas também abranjam as implicac6es sociais, historicas e ambientais, associadas
a radioatividade, visando a uma compreensdo mais abrangente por parte dos alunos.

As respostas obtidas ao se questionar a turma de alunos para que citassem os beneficios
que a radiatividade pode proporcionar a sociedade, revelam uma compreensdo geralmente
voltada para as aplicagcGes medicas e terapéuticas. Alunos destacaram o papel da radioatividade
no tratamento do cancer, reconhecendo-a como uma ferramenta valiosa na medicina. A mencéo
a capacidade de interacdo com o corpo humano e as alteracdes das estruturas celulares ressalta
o0 entendimento de que a radioatividade é empregada de maneira controlada para fins benéficos,
como o diagnostico e tratamento de doencas. Apesar de alguns alunos ndo se manifestarem e
de ndo conseguirem citar nenhum beneficio, em conjunto, suas respostas destacam a percepg¢éo
positiva da radioatividade como ferramenta essencial, especialmente no campo da medicina.

Depois de perguntar aos estudantes os beneficios da radioatividade, foi pedido que eles
citassem os maleficios que a radioatividade trouxe para a sociedade. Ao explorar as percepcdes
dos alunos sobre os maleficios atribuidos a radiatividade, emergiu uma consciéncia dos riscos
e danos intrinsecos dessa forma de energia. A mencdo direta a “mortes” sugere uma
compreensdo da gravidade das consequéncias, remetendo possivelmente a eventos passados,
marcados por tragédias ligadas a exposi¢do radioativa. As palavras “nauseas”, “vOmitos” e a
expressao “queda de cabelo” acrescentam uma camada de detalhes mais palpaveis, indicando
ndo apenas aspectos letais, mas também os efeitos imediatos e visiveis da radiacdo no corpo
humano. A percep¢ao de uma “maior chance de uma pessoa desenvolver cancer” demonstra
uma compreensdo do elo entre a exposi¢do a radioatividade e 0s riscos a ela inerentes em longo
prazo. A referéncia especifica ao incidente do Césio-137 por alguns alunos, acentua a
persisténcia desses maleficios ao longo do tempo, ressaltando a preocupacdo com 0s impactos
duradouros.

Assim, nota-se uma conexdo entre as vivencias pessoais de cada aluno e os principios
radioativos. Essa intersecdo entre a experiéncia pratica e 0s conceitos tedricos possibilitam
ampliar o propésito do aprendizado, proporcionando aos alunos ndo apenas o reconhecimento
dos perigos inerentes aos produtos radioativos, mas também os convidar a mergulharem em
uma analise critica que envolva as complexidades sociais e ambientais do tema.

As respostas dos alunos quando perguntado: “Vocé sabe como a radioatividade
ocorre?”, revelam uma lacuna significativa na compreensdo cientifica desse fendmeno. Com
notaveis 90% dos estudantes admitindo ndo terem conhecimento sobre o assunto, é perceptivel

que existe uma caréncia no entendimento da base teorica da radioatividade. No entanto, as
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respostas como “quando o ntucleo libera radiagdo” e “quando um atomo se desintegra”, indicam
um vislumbre de conhecimento, embora de maneira superficial e simplificada. Esses
fragmentos de entendimento podem ser considerados como tentativas iniciais de associar a
radioatividade a processos nucleares, embora fosse expressa de forma nao totalmente precisa.
Essa diferenca entre a falta de conhecimento cientifico, da maioria das respostas dos estudantes,
destaca a necessidade de preencher essa lacuna dos subsungores e o conhecimento mais
aprofundado, fazendo uma ponte que conecte 0s conceitos de forma acessivel e relevante,
aproximando o entendimento dos discentes aos fendmenos mais complexos da radioatividade.

Com o intuito de continuar a explorar os conhecimentos prévios dos alunos, a questdo
seguinte indagou: “Vocé sabe 0 que é uma meia-vida?”. Observamos que todas as respostas
convergiram para uma declaracdo unanime de que o termo ndo era familiar para nenhum deles.
Essa uniformidade na falta de compreensdo aponta para uma “brecha” que deverd ser
preenchida entre os conhecimentos prévios e o conhecimento especifico no ambito da
radioatividade. A auséncia de familiaridade com o conceito de “meia-vida radioativa” nao
apenas destaca uma oportunidade significativa para o aprofundamento, mas revela também a
necessidade de uma abordagem educacional que vai aléem da mera transmissao de informacoes,
visando identificar e preencher lacunas especificas no entendimento dos estudantes.

Ainda no sentido de investigar os conhecimentos prévios dos alunos, foi perguntado aos
mesmos “Vocé ja ouviu falar de algum acidente envolvendo radioatividade? Se sim, diga
qual?”. As respostas ofereceram insights valiosos: 70% mencionaram o desastre de Chernobyl,
revelando um conhecimento generalizado desse evento marcante; 20% dos alunos apontaram o
incidente envolvendo o Césio-137, indicando uma consciéncia mais especifica de acidentes
nucleares, ocorridos em nivel regional, como o lamentéavel episddio que ocorreu em Goiania;
10% dos alunos admitiram ndo ter nenhum conhecimento de algum acidente, de acordo com o

gréfico apresentado na Figura 14.
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Figura 14 - Gréafico com alguns conhecimentos prévios dos estudantes

Vocé ja ouviu falar de algum acidendente
envolvendo radioatividade, se sim, diga
qual

80%
70%

70%
60%

50%
40%

Porcentagem

30%

20%
20%

10%
0%

Chernobyl Césio-137 Ndo tenho Conhecimento

Acidentes mencionados

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Neste sentido, o conhecimento prévio dos estudantes é uma ancora fundamental para
construcdo de novos entendimentos e aprendizados. Ao compreender as experiéncias e as
informacdes de que os alunos j& possuem, os educadores podem adaptar suas abordagens,
estabelecendo conexdes significativas entre o familiar e 0s novos conceitos. Esse ancoramento
do conhecimento prévio serve como ponto de partida, fornecendo uma base sélida sobre a qual
novas informagcbes podem ser construidas. Segundo Ausubel et al. (1980, p. 137) “Se
quiséssemos reduzir a psicologia educacional a um Unico principio, este seria: — O fator isolado
mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra
0 que sabe e baseie nisso seus ensinamentos”.

As andlises realizadas que abrangem tanto as atividades realizadas pelos estudantes,
guanto os relatos constantes no “diario de bordo” do professor-pesquisador, sugerem que 0s
alunos possuiam conceitos subsuncdres em sua estrutura cognitiva, conforme preconizado pela
teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Termos como radiacdo, nucleo, energia e
acidentes foram frequentemente identificados, indicando uma base prévia de conhecimento. No
entanto, a maioria desses conceitos ndo estava alinhada de forma cientificamente correta.
Outros subsuncores, particularmente vinculados a desintegracdo do nucleo, mostraram-se em
concepcdes mais especificas, embora carecessem de uma estruturagdo conceitual mais
aprofundada. Neste contexto, Ausubel desta a importancia de relacionar novas informagdes aos
conhecimentos prévios dos alunos, buscando intervencGes que fortalecam conceitos

preexistentes.
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4.3.2 Situagdes-Problema

O debate em torno da definicdo do termo “problema” permanece em aberto no campo
da Didatica das Ciéncias. A complexidade da nocao desse termo esta intrinsecamente ligada a
perspectiva tedrica adotada para analisar esse conceito. No entanto, ao examinarmos a
literatura, é possivel identificar alguns elementos caracteristicos desses desafios. Esses incluem
a presenca de um obstaculo, um dispositivo que impede a resolugdo imediata do problema, a
relevancia, indicando que a solucao representa um avanco significativo e a busca ativa por uma
solugéo, estimulando o interesse no processo de resolucdo (LOPES, 1994).

Nessa perspectiva, Soares et al. (2016) destacam a relevancia da resolucéo de problemas
como um poderoso impulsionador da motivacao dos estudantes. 1sso decorre do envolvimento
em situacdes inéditas, exigindo abordagens distintas e a aplica¢do de conhecimentos. De acordo
com esses autores, o processo de resolucdo de problemas implica o desenvolvimento de
competéncias, ou seja, a aquisicdo de diversas habilidades pelo individuo que requer a
mobilizacdo de conhecimentos, procedimentos e atitudes na busca por solugcGes para os desafios
propostos (SOARES et al., 2016, p. 3).

Moreira (2011), um dos tedricos fundamentais neste estudo, com base nas ideias de
Vergnaud (2014), ressalta que as situagdes-problema desempenham um papel importante na
atribuicéo de significado a novos conhecimentos. Ele enfatiza que a elaboracao dessas situagdes
deve ser guiada pelo objetivo de despertar a intencionalidade do estudante em relacdo a
aprendizagem significativa. Adicionalmente, Moreira destaca o potencial das situacdes-
problema em atuar como organizadores prévios, fornecendo uma estrutura que prepara o terreno
para a assimilacdo e a compreensdo mais aprofundada dos conceitos a serem abordados. Essa
abordagem reforca a importancia, ndo apenas de apresentar informacdes, mas de cultivar um
ambiente educacional que incentive a participacdo ativa dos estudantes na construcdo do
conhecimento.

Neste momento da UEPS, procuramos introduzir o conteido de maneira envolvente,
vinculando-o a uma situacdo-problema relevante para os alunos, capaz de despertar sua
curiosidade. Neste contexto, sugerimos que 0s alunos assistissem ao documentario sobre o
acidente de Chernorbyl. Apds esse momento, os alunos foram direcionados a participar de uma
“roda de conversa”, onde foram discutidos ndo apenas detalhes do acidente nuclear, mas
também o contexto histérico em que ele se desenrolou. Essa abordagem pretendeu ndo apenas
apresentar informagdes, mas também envolver os alunos em uma reflexdo mais profunda sobre

as implicag0es historicas e cientificas do acidente de Chernobyl.
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Como atividade para esse momento, sugerimos que 0s alunos se organizem em grupos
compostos de quatro estudantes para abordar a seguinte indagagao: “Os acidentes em usinas
reacendem as discussdes entre aqueles que defendem esta matriz energética para a obtencéo de
energia elétrica e 0s que sdo contrarios a ela”. Elaborem argumentos favoraveis ¢ contra a este

respeito, que devem ser registrados e apresentados posteriormente para os demais colegas.

Nesse momento, os alunos prontamente ja se organizaram em grupos € comegaram a
conversar entre si, buscando responder aos questionamentos propostos. Notou-se que
alguns alunos apresentaram algum conhecimento, mesmo de forma superficial,
demonstrando interesse em compartilhar suas ideias. A medida que as interagdes
avancaram, a atmosfera da sala se tornou mais agitada com as trocas de informagoes
e pontos de vista (DIARIO DE BORDO, registro do dia 25/08/2023).

Nos momentos finais da aula, os alunos procuravam formular os argumentos prés e
contras, consolidando as conclusdes entre os colegas, durante a resolucdo do problema. Esse
momento de exposi¢do proporcionou ndo apenas a validacdo das solucdes encontradas pelos
estudantes, mas também a oportunidade de aprendizado adicional, permitindo que cada grupo
examinasse e colocasse em questdo o ponto de vista dos colegas. 1sso ndo apenas enriqueceu a
compreensdo coletiva do problema, como também fomentou uma troca construtiva.

Na aula seguinte, os alunos fizeram a apresentacao de seus argumentos. Percebeu-se, em
um primeiro momento, que eles liam os argumentos elencados por eles, sustentando em seguida
0s seus pontos de vista delineados. Essa estratégia proporcionou uma estrutura solida a
exposicdo, permitindo que cada equipe transmitisse suas ideias de maneira organizada e
coerente. Contudo, a medida que as apresentacfes avancavam, gradualmente eles passaram a
se articular de forma mais fluente e espontanea, demonstrando nao apenas uma melhor
compreensdo do contetdo, como também uma maior confianca na expressdo de suas
perspectivas. Essa evolugdo evidenciou o impacto positivo na dindmica de grupo e na
capacidade de apresentacdo e argumentacdo dos estudantes, reforcando a ideia de que a
colaboracdo e a discusséo enriquecem o processo de aprendizado e promovem o0
desenvolvimento das habilidades de comunicacédo dos discentes.

Corroborando, Anastasiou e Alves (2009, p. 92) descrevem o juri simulado como:

A estratégia de um juri simulado leva em consideracéo a possibilidade da realizagao
de inGmeras operacBes de pensamento, como: Defesa de ideias, argumentacao,
julgamento. Tomada de decisdo, etc. Sua preparacao ¢ de intensa mobilizacéo, pois,
além de ativar a busca do contetdo em si, 0s aparatos de outro ambiente (roupas,
mobiliario, etc.) oportunizam um envolvimento de todos para além da sala de aula. A
estratégia pode ainda ser regada de espirito de dramaturgia, O que deixa a atividade
interessante para todos, independentemente da funcdo que irdo desenvolver na
apresentacdo final. Essa estratégia envolve todos os momentos da construgdo do
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conhecimento, da mobilizacdo a sintese, pela sua caracteristica de possibilitar o
envolvimento de um ndmero elevado de estudantes.

A apresentacdo dos argumentos pros e contras & matriz energética nuclear, foi bastante
interessante: os alunos apresentaram suas opinides de forma bem elaborada. Ao abordarem as
complexidades e implicacOes, associadas a utilizacdo da energia nuclear, destacaram 0s
beneficios, a eficiéncia na geracdo de eletricidade, e ainda, as preocupacfes ambientais e 0s
riscos associados. Na apresentacdo, foi evidenciado um entendimento aprofundado dos alunos
sobre a tematica, mesmo utilizando um vocabulario mais simplificado, condizente com a faixa
etaria. Esse fato ressalta a capacidade de absorver conceitos complexos e a habilidade dos
estudantes em traduzir e comunicar tais conceitos de maneira acessivel. A utilizacdo de uma
linguagem mais simples ndo diminui a qualidade da apresentacdo; pelo contrario: evidenciou a
habilidade dos alunos em tornar as informagdes compreensiva para um puablico diversificado.

De acordo com os textos produzidos pelos alunos, foi possivel identificar algum avanco
no aprendizado, especialmente no que diz respeito a compreensao basica do funcionamento das

usinas e a conexdo entre a producéo de eletricidade e o fornecimento de luz em residéncias.

Figura 15 - Argumento pro-usinas 01 apresentado pelos estudantes — grupo 01
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O texto produzido pelo aluno reflete um entendimento inicial sobre o papel das usinas
na geracdo de eletricidade e sua importancia para o fornecimento de luz em residéncias e
escolas. A simplicidade do vocabulario sugere uma abordagem acessivel para a compreensdo
do publico-alvo, bem peculiar desta faixa etaria. No entanto, é possivel identificar
oportunidades de aprimoramento, especialmente no que diz respeito a exploracéo de detalhes
mais especificos sobre os tipos de usinas e seus impactos, enriquecendo a compreensao dos

processos energéticos.

Ao apresentar seus pontos de vista, os alunos foram capazes de discorrer sobre a
crescente demanda de energia, por meio de seu linguajar préprio e perspicaz. Suas
andlises destacaram a importancia da producdo de energia, e a necessidade de buscar
solugdes para o aumento constante na demanda energética (DIARIO DE BORDO,
registro do dia 25/08/2023).
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Figura 16 - Argumento pro-usinas 02 apresentado pelos estudantes — grupo 02
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O texto do aluno sugere um grau de entendimento sobre a relacdo entre a construgéo e a
operacdo de usinas, empregos gerados e 0 impacto no crescimento econdmico da cidade. E
possivel identificar que o aprendizado pode ter sido influenciado positivamente pelo video
motivador, uma vez que este evidencia a interacdo intrincada entre a cidade e a usina,

destacando como essas duas entidades estdo entrelacadas em uma relacdo complexa.

Ao expressar seu ponto de vista, o aluno ressaltou que na construcdo e no
funcionamento de uma usina, hd& um potencial crescimento populacional. Suas
observagdes sugerem uma percepgao positiva dos efeitos econdmicos decorrentes
desses empreendimentos (DIARIO DE BORDO, 25/08/2023).

Figura 17 - Argumento pré-usinas 03 apresentados pelos estudantes — grupo 03
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O texto redigido por um aluno evidencia uma compreensdo sobre a questdo de poluentes
ambientais associada as usinas, em compara¢do com outras fontes de energia. Sua percepcao
sugere uma conscientizacdo sobre a importancia da geracdo de energia de maneira mais
sustentavel, minimizando impactos negativos no ambiente, especialmente em relacdo a
qualidade do ar. Essa observacdo indica um nivel de sensibilidade ambiental e uma apreciacédo

pela necessidade de adotar formas de producao mais ecologicas.

Figura 18 - Argumento contra usinas 01 apresentado pelos estudantes — grupo 04
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A declaracdo do estudante reflete uma consciéncia ambiental agucada e uma
compreensdo ponderada dos desafios associados a construcdo de usinas. Ao reconhecer a
necessidade de cortar arvores para a implementacdo de uma obra potencialmente grande, o
aluno demonstra uma compreensdo realista das atividades relacionadas a infraestrutura
energeética. A preocupacdo em relacdo aos potenciais impactos sobre a fauna e flora revela uma
percepcdo para as 0s impactos ambientais desse empreendimento. Esse reconhecimento sugere
uma mentalidade preocupada com a sustentabilidade e aponta para a complexidade inerente ao
desenvolvimento de fontes de energia, em que a busca pelo equilibrio entre as necessidades da
populacgéo e a preservacdo ambiental e de suma importancia. Os apontamentos do aluno estdo
sinalizando para uma abordagem responsavel na implementacdo de projetos, ressaltando a
necessidade de buscar solucdes que minimizem os danos e promovam a coexisténcia entre o
progresso e a biodiversidade. “A fala dos alunos durante a apresentacdo remete, em varios
momentos, aos relatos do documentério, influenciando significativamente seus pontos de vista
associados a energia nuclear” (DIARIO DE BORDO, 25/08/2023).

Figura 19 - Argumento contra usinas 02 apresentado pelos estudantes — grupo 05
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ao analisar a escrita do aluno, nota-se que ele demonstra uma compreensao notavel com
as preocupacdes relacionadas a construgdes de usinas nucleares, ao mencionar os acidentes
ocorridos em Chernobyl, na Ucrénia, e em Fukushima, no Japao. O estudante destaca eventos
reais que evidenciam os riscos associados a exploracdo dessa matriz energética. A referéncia
aos potenciais danos a saude e ao ambiente indica uma sensibilidade para as implicagcGes mais
amplas associadas a essa matriz. A mencéo a acidentes passados contribui para uma analise
critica, apontando para uma compreensao de que, embora a energia nuclear possa trazer
beneficios, ela também carrega consigo desafios significativos e consequéncias adversas que
merecem ser lavados em conta. Observa-se que o aluno apresentou uma abordagem equilibrada
dos riscos inerentes a esses problemas, realcando a importancia de considerar tanto os aspectos

positivos quanto 0s negativos relacionados a construcao de usinas nucleares.
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Figura 20 - Argumento contra usinas 03 apresentado pelos estudantes — grupo 06
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os estudantes abordam como um desafio a gestdo de residuos radioativos gerados por
uma usina nuclear, refletindo uma preocupacdo com o0s potenciais perigos associados a esses
materiais. A mencao a que esses residuos permanecem com potenciais perigos por longos
periodos de tempo, indica uma compreensdo do carater duradouro dos impactos ambientais,
bem como para a salde de populagBes que por ventura entrarem em contato direta ou
indiretamente com esses residuos. A expressa preocupacao pelo descarte inadequado, que
poderia representar ameacas constantes, sugere uma visdo mais ampla das praticas inadequadas
de gestdo de residuos radioativos. Embora ndo haja uma referéncia direta ao documentario
assistido pelos alunos, a énfase nas ameacas a salde e ao ambiente mostra influéncia do
documentério, visto que esses sao temas frequentemente abordados e discutidos sobre os
desastres nucleares. Os alunos evidenciaram uma postura analitica e bem informada ao refletir
sobre as particularidades ligadas a producdo de energia nuclear, sugerindo uma possivel
influéncia das suas exposi¢fes quanto as tecnologias da informacédo e relacionando o uso dessa
energia a eventos nucleares historicos.

E inegavel a influéncia dos videos no processo de aprendizado dos alunos, ao
proporcionar uma abordagem visual e envolvente. O emprego dessa estratégia transcende 0s
métodos tradicionais de ensino, proporcionando uma experiéncia mais rica e memoravel. A
interacdo entre o conteddo audiovisual e os pontos de vista expressos pelos alunos durante a
apresentacdo demonstra a capacidade dos videos de moldar atitudes, fomentar a empatia e
estimular o pensamento critico. E na resolu¢cdo de problemas, as tecnologias visuais
desempenham um papel concludente, oferecendo aos alunos uma compreensdo pratica dos
desafios abordados.

Segundo Moreira (2011) existe uma relacdo triadica entre o aluno, o docente e 0s
materiais educativos, configurando-se uma peca-chave no cenério educacional contemporaneo.
O propésito fundamental dessa interagdo é direcionar o aluno para a compreensao e para 0

compartilhamento de significados pertinentes ao contexto da materia de ensino. Nesse contexto,
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é importante destacar a importancia de captar e disseminar conhecimentos de maneira alinhada
aos objetivos educacionais. No entanto, essa dindmica triadica pode evoluir para uma relagéo
quadratica. O mesmo autor destaca ainda que, quando o computador ndo é simplesmente um
material educativo adicional, mas uma ferramenta dinamica e transformadora, potencializa a
interatividade e a inovagao no processo de aprendizagem. Este alerta destaca a necessidade de
ir além do simples emprego de tecnologia como recurso suplementar, instigando a reflex&o
sobre 0 como o computador pode efetivamente potencializar a aprendizagem. Quando o
computador é integrado de maneira inovadora e contextualizada, torna-se uma ferramenta que
amplia as possibilidades de interacéo, explorando novas formas de aprendizado e colaboracéo,

transformando a dinédmica tradicional em uma experiéncia educacional mais rica e envolvente:

[...] um episédio de ensino envolve uma relagdo triadica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo € levar o aluno a captar e compartilhar significados
que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin); [...] essa relacdo podera
ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado apenas como material
educativo (MOREIRA, 2011, p. 2).

A utilizacdo das TICs no processo de ensino-aprendizagem se tornou fundamental na
atualidade. As TICs proporcionam uma gama de recursos e ferramentas que enriguecem
significativamente a experiéncia educacional, ao integrar computadores, dispositivos moveis,
softwares educacionais, plataformas online e outras tecnologias. Transformam o ambiente
educativo em mais dinamico e acessivel; além disso, possibilitam a criacdo de ambientes
virtuais de aprendizagem, estimulando a colaboracdo, a comunicacao e a interatividade entre
alunos e professores. A utilizacdo dessas tecnologias amplia consideravelmente o acesso a
informacdo e aos recursos educativos, promovendo a autonomia do estudante na busca e na
construcdo do conhecimento. Entretanto, é importante que as atividades envolvendo o uso das
TICs sejam planejadas previamente, visando ndo apenas ao uso de tecnologias, mas a
transformacao positiva do processo de ensino, potencializando sua eficécia, servindo como um
potencializador para o desenvolvimento de habilidades relevantes no contexto contemporaneo
do estudante. A implementacdo das TICs deve ocorrer em consonancia com as exigéncias do
professor e do aluno, evidenciando uma relevancia especifica no desenvolvimento do processo

educacional.

O problema da educacéo e da formag&o estd agora pautado na abertura para a liberdade
de experimentar as diversas possibilidades propiciadas pelas TIC, compartilhando
coletivamente as descobertas e aprendizados, de forma a romper a barreira da
individualidade e instituir uma organizagdo colaborativa que favore¢a a multiplicacéo
de ideias com significado para o grupo (PRETTO; BONILLA, 2011, p. 101).
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4.3.3 Diferenciacédo Progressiva e Reconciliagdo Integradora

Moreira, em seu trabalho de 2010, faz referéncia ao conceito de aprendizagem
significativa proposto por Ausubel em 1973. A aprendizagem significativa ocorre quando os
conceitos sdo criados, expandidos, contrastados e distinguidos através de dois processos
fundamentais. Estes processos, conhecidos como “diferenciacao progressiva” e “reconciliagao
integrativa ou integradora”, acontecem simultaneamente. Se apenas a diferenciacdo de
significados ocorrer, resultara na percepcdo de que tudo é distinto. No entanto, se apenas a
integracao de significados ocorrer, tudo parecera idéntico (MOREIRA, 2010).

O processo inicial implica conferir novos significados a um subsungor ja existente por
meio de interagBes sucessivas, durante as quais ele “vai, progressivamente, adquirindo novos
significados, vai ficando mais rico, mais refinado, mais diferenciado, e mais capaz de servir de
ancoradouro para novas aprendizagens significativas” (MOREIRA, 2010, p. 6). Nesse sentido,
0s conceitos mais amplos e gerais devem ser introduzidos inicialmente para que, em seguida,
sejam detalhados em conceitos mais especificos e distintos. Na tentativa de verificar se 0s
estudantes envolvidos na proposta pedagdgica conseguiram progressivamente distinguir e
integrar, de maneira mais abrangente, os conceitos abordados, esta categoria buscou identificar
evidencias desses conceitos nas atividades produzidas pelos alunos, bem como os registros do
diério de bordo do professor-pesquisador.

Em um primeiro momento, foi abordado com os alunos os tipos de emissdes radioativas,
ancorando-se em seus conhecimentos prévios sobre o tema. Durante essa fase inicial, o objetivo
foi proporcionar uma compreensdo dos conceitos fundamentais, estabelecendo uma base
robusta para a progressao do aprendizado. A exploracdo dessas emissdes radioativas envolveu
a apresentacdo de conceitos gerais e abrangentes, que, posteriormente, foram desdobrados em
aspectos mais especificos e detalhados. Essa abordagem visa ndo apenas enriquecer a
compreensdo pelos estudantes, mas também prepara-los para uma analise mais aprofundada e
integrativa ao longo do processo de ensino. A seguir, serdo analisadas as atividades produzidas
pelos alunos bem como os registros no diario de bordo do professor-pesquisador, buscando
evidencias do pregresso na diferenciagdo e reconciliacdo integrativa dos conceitos trabalhados.

Alguns sinais evidentes de uma diferenciagdo progressiva podem ser identificados no
diario de bordo do professor. O fragmento a seguir destaca que os alunos foram capazes de
realizar uma distincdo cientifica entre os conceitos que, inicialmente, eram percebidos, como a

radiacdo, com a distingéo de cada tipo de emisséo radiativa.
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Durante o desenvolvimento do ciclo de ensino, foi perguntado aos estudantes sobre o
conceito de radiacdo. Observou-se que os alunos ndo apenas demonstraram
compreensao das emissdes atbmicas, mas também evidenciaram uma apreciacdo mais
aprofundada sobre as razbes pelas quais esse fendbmeno acontece, revelando uma
assimilacdo abrangente dos processos nucleares (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 30/08/2023).

Em registros subsequentes, é possivel discernir que a diferenciacdo continuou a se
manifestar em diversos momentos ao longo da processo de ensino. A complexidade dos
conceitos, envolvendo radiagdo e emissdes nucleares, foi manifestada de forma progressiva.
Essa abordagem vai além do simples reconhecimento superficial: demonstra um discurso mais
profundo e contextualizado desses fendmenos, enriquecendo assim a compreensao dos alunos

ao longo do processo de ensino.

Durante a discussdo sobre as emissfes, ao perguntar a turma se ela conseguiria
explicar detalhadamente o fenémeno da radiagdo, um aluno expressou de maneira
perspicaz seu entendimento. Ao compartilhar sua percepgdo, ele explicou que as
emissdes nucleares ndo sdo simples eventos isolados, mas sim fendmenos
intimamente ligados as transformagdes no ndcleo dos dtomos. Ele também destacou
a variedade de particulas emitidas, como alfa, beta e gama, e como cada uma delas
carrega consigo caracteristicas Unicas (DIARIO DE BORDO, registro do dia
30/08/2023).

No decorrer do processo de diferenciacdo progressiva, a utilizacdo dos simuladores
PhET desempenharam um papel importante ao proporcionar uma abordagem mais pratica e
interativa para 0s conceitos de decaimento alfa e beta. Esses recursos digitais proporcionaram
gue os estudantes fossem imersos em um ambiente virtual que simulava fielmente os fendmenos
nucleares, permitindo-lhes explorar visualmente o processo de emissao de particulas alfa e beta
em um contexto controlado. Esses recursos didaticos concederam aos estudantes uma
experiéncia mais tangivel e palpavel, permitindo que eles, além de compreenderem os conceitos
teoricos, pudessem visualiza-los em acdo. Dessa forma, o uso desses simuladores PhET néo
apenas enriqueceu o entendimento dos alunos, como também fortaleceu sua capacidade de
diferenciar, progressivamente, os decaimentos alfa e beta, contribuindo assim para um
aprendizado mais envolvente e contextualizado.

Indicios da ocorréncia de uma diferenciagdo progressiva foram relatados no diério de
bordo do professor-pesquisador. O trecho transcrito abaixo demostra a fala de uma aluna,
evidenciando que ela obteve uma melhor compreensdo dos conceitos. Essa capacidade de
discernimento se reflete na expressédo verbal da aluna e na satisfacdo de ter assimilado esses

NOVOS conceitos.
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A expressdo marcante de uma aluna, ao questionar: “Por que as nossas aulas ndo sdo
sempre assim? A gente aprende mais”. Dessa forma, ficou demonstrada a relevancia
de uma abordagem pedagdgica mais dindmica e envolvente. Suas palavras evidenciam
a percepc¢do positiva em relacdo a metodologia e ao uso de simuladores, além de
ressaltar a correlacdo entre a experiéncia diferenciada e 0 aumento na absorcao de
conhecimento. A aluna parece reconhecer que a diversificacdo nas estratégias de
ensino ndo somente mantém o interesse dos alunos, mas impulsiona uma compreensao
mais profunda e duradoura (DIARIO DE BORDO, registro do dia 30/08/2023).

Essa reflexdo sugere a importancia de considerar a variabilidade nas praticas de ensino,
reconhecendo que abordagens inovadoras podem catalisar um ambiente de aprendizado mais
eficaz e estimulante. Neste mesmo viés, com o intuito de averiguar indicios de aprendizagem
significativa e duradoura, levando os alunos a um ambiente descontraido, foi implementado
como instrumento de avaliacio o Kahoot®, mostrando-se uma ferramenta eficaz por evidéncias
de aprendizado e diferenciacdo progressiva. Atraves dessa plataforma interativa, foi possivel
avaliar a compreensdo dos estudantes, bem como observar de forma dindamica se houve

elementos que comprovassem a diferenciacdo de conceitos ao longo do processo.

Figura 21 - Proje¢do do Kahoot® no quadro
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

As respostas fornecidas pelos estudantes durante as atividades do Kahoot® ofereceram
insights valiosos sobre a assimilagdo de conhecimento, apontando entendimento consolidado e
pontos especificos da matéria que exigiam maior atencdo. Além disso, a competicdo saudavel
e a natureza envolvente do Kahoot® estimulou uma participacéo ativa dos alunos, contribuindo
para a identificacdo de lacunas no aprendizado e proporcionando uma visdo abrangente do
progresso individual. Dessa maneira, 0 Kahoot® demostrou-se uma ferramenta avaliativa e
motivadora e um indicador de diferenciagdo progressiva, envolvendo os estudantes em uma
abordagem dinamica e eficiente no monitoramento e no desenvolvimento do conhecimento dos

estudantes em relacdo aos conceitos trabalhados.
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Apbs a utilizagdo do Kahoot®, a expressdo entusiasmada de uma aluna que comentou:
“Isso é muito legal! Quando vamos fazer de novo?”, sugere a eficacia da ferramenta,
bem como revela uma experiéncia positiva a que os alunos tiveram acesso, durante a
atividade. A entonagdo positiva na fala da aluna aponta para uma apreciagdo nao
apenas dindmica e competitiva, mas também da percepcéo de que essa abordagem
engajadora contribuiu para o aprendizado (DIARIO DE BORDO, registro do dia
31/08/2023).

O pedido ansioso por repeticdo da atividade sugere ndo apenas a preferéncia pelo
método, mas indica que a ferramenta serviu como uma forma de autoavalia¢do, bem como uma

experiéncia de aprendizado envolvente e prazerosa.

Figura 22 - Competividade da ferramenta Kahoot®

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Para a proxima etapa, propomos para os estudantes a realizacdo de uma atividade
seguindo a abordagem nos mesmos moldes encontrada nos exames de vestibulares, de acordo
com o Apéndice D. Para essa atividade especifica, selecionamos dez questdes obtidas na
internet; todas fundamentadas nos temas discutidos anteriormente. Essa abordagem busca
proporcionar aos estudantes uma experiéncia desafiadora e alinhada com as exigéncias dos
exames, permitindo a aplicacdo préatica dos conhecimentos adquiridos durante as exposices
anteriores.

A afirmacdo positiva de um estante ao comentar sobre a atividade, dizendo “Professor,
gostei dessa atividade. Estou conseguindo responder tudo”, indica o contentamento
de aluno com a abordagem da tarefa, bem como sugere um sentimento de
autoconfianca em relacéo ao seu desempenho (DIARIO DE BORDO, registro do dia
31/08/2023).

A expressdo do aluno “Estou conseguindo responder tudo” denota um nivel de dominio

sobre o conteddo proposto, sugerindo que ele se sente capaz e preparado para lidar com as



70

atividades apresentadas. Essa reacdo positiva pode indicar uma correlagéo entre a metodologia
utilizada na atividade e a compreensdo do estudante, evidenciando a influéncia benéfica das
TICs no estimulo a motivacgéo e no aprimoramento do desempenho dos alunos.

Apds a conclusdo da atividade, os alunos entregaram seus trabalhos, e em seguida, 0s
mesmos foram recolhidos para andlise. A etapa seguinte envolveu uma cuidadosa correcéo,
com o intuito de identificar possiveis lacunas no aprendizado dos estudantes. Durante esse
processo, foram destacados tanto os acertos quanto os desafios enfrentados pelos alunos,
proporcionando uma avaliacdo do progresso individual e coletivo. Essa préatica de revisdo e
corregdo serviu como um valioso instrumento de feedback, possibilitando ajustes e
aprimoramentos no ensino para garantir um aprendizado mais eficaz. O Figura 23 mostra o

grafico com os percentuais de acertos de cada questéo.

Figura 23 - Grafico de rendimento da atividade
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ao analisar os resultados da atividade realizada pelos alunos, observamos um
desempenho geral bastante s6lido, evidenciado pelos indices de acertos significativos em varias
questdes. As questbes 1 e 2 alcancara uma taxa de acertos impressionante de 100%
demonstrando uma compreensdo abrangente dos contetdos abordados. As questbes 3 e 4
seguiram com altos percentuais de acerto, atingindo 96,4%, indicando uma proficiéncia
consistente, no entanto, é notavel que as questdes 5 e 9 apresentaram indices 57,1% e 64,3%
respectivamente. 1sso sugere possiveis areas de dificuldade ou pontos que merecem uma revisao
mais aprofundada. As questdes 6,7,8 e 10 registraram percentuais intermediarios, indicando
uma compreensdo satisfatdria, mas com espaco para melhorias. Essa analise detalhada dos
resultados permitiu uma abordagem mais personalizada na revisdo do contetdo que foi

retomada com os estudantes, buscando identificar e sanar as dificuldades encontradas. Durante



71

essa revisdo foram destacados 0s pontos em que a classe demonstrou maior desafio,
incentivando um didlogo aberto sobre estratégias de resolucéo e compreensdo dos conteudos.
Nesse ponto, € importante revisitar o processo de diferenciacdo progressiva,
caracterizado pela introducéo inicial de conceitos mais amplos e abrangentes, seguida pela
insercdo gradual de detalhes mais especificos. Propomos, assim, que os alunos assistissem a
reportagem intitulada “Chernobyl 30 Anos” (Figura 24). Este documentério explora o acidente
nuclear em sua esséncia, bem como aborda as emissdes radioativas no local, além de discutir o
tempo de meia-vida das substancias radioativas envolvidas. A visualizacdo desse tipo de
contelldo proporcionou aos alunos uma perspectiva mais detalhada sobre os eventos,
enriquecendo seu aprendizado sobre as complexidades do acidente e os impactos duradouros
das emissbes radioativas associadas. Apos o termino do documentério, deu-se inicio a uma
“roda de conversa” envolvendo os alunos, explorando detalhadamente o tempo durante o qual
os efeitos radioativos permaneciam ativos. A discussdo abordou os aspectos técnicos do tempo
de meia-vida das substancias radioativas, bem como as implicaces praticas e os desafios

enfrentados em situacdes de acidentes nucleares.

Figura 24 - Exibi¢do do documentario Chernobyl 30 Anos

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

No encontro subsequente com a turma, prosseguindo no desenvolvimento da sequéncia
didatica e dando continuidade ao assunto, sob a luz da diferenciagdo progressiva, foram
abordados, com os alunos, os conceitos de meia-vida radioativa. Essa etapa visa ampliar ainda
mais o entendimento dos estudantes sobre os fendmenos nucleares, proporcionando-lhes uma
visdo aprofundada sobre a taxa de decaimento radioativo e a durabilidade dos isétopos ao longo
do tempo. Ao explorar os conceitos de meia-vida, buscou-se promover uma conexao mais

complexa entre os conhecimentos adquiridos anteriormente e as novas dimensdes do
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conhecimento introduzido. Ao término dessa etapa, buscando avaliar o nivel de compreensao
dos alunos para esse prop6sito, empregamos mais uma vez a plataforma Kahoot® (Figura 25).
O objetivo principal foi identificar eventuais lacunas no processo de ensino, permitindo, assim,
a retomada e revisdo das partes do conhecimento que possam nao ter sido completamente

assimilados pelos discentes.

Figura 25 - Alunos desenvolvendo atividade pelo Kahoot®
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Durante a utilizagdo da plataforma Kahoot®, foi notavel o entusiasmo dos estudantes,
que participaram ativamente da atividade. A dindmica competitiva e interativa da ferramenta
contribuiu ndo apenas para avaliar o entendimento dos alunos, mas também para estimular um
ambiente animado e participativo. As questdes dessa atividade sdo apresentadas no Apéndice E
para consultas.

Com o objetivo de fortalecer e aprimorar o entendimento dos estudantes em relacdo ao
decaimento radioativo, propusemos uma atividade no ambiente do laboratério de informatica
da escola, utilizando a ferramenta virtual denominada Radiation Lab (Figura 26). Esse é um
laboratdrio que permite aos alunos mensurar a radiacdo emitida por determinados is6topos
radioativos ao longo do tempo. A atividade foi estruturada em duas etapas distintas, visando
proporcionar uma experiéncia completa aos alunos. Na primeira fase, os estudantes tiveram a
oportunidade de se familiarizarem com a ferramenta virtual, explorando suas funcionalidades e
compreendendo a interface do laboratério. Essa etapa inicial buscou assegurar que todos
estivessem confortaveis e aptos a utilizarem a ferramenta de maneira eficaz. Na segunda etapa,
os alunos foram direcionados a realizar uma atividade especifica proposta pelo professor,
envolvendo a medicao da radiagdo emitida por um isétopo radioativo com periodo de meia-

vida curto, disponivel no Radiation Lab.
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Durante a primeira fase da atividade, voltada para que os alunos se familiarizassem com
as funcionalidades do Radiation Lab, foi observado um significativo nimero de duvidas entre
0s estudantes, decorrentes da sua inexperiéncia com a ferramenta. Reconhecendo a importancia
de proporcionar um ambiente de aprendizado claro e acessivel, o professor precisou intervir,
oferecendo assisténcia e esclarecimentos para auxiliar os alunos a superar suas dificuldades.
Essa intervengdo contribuiu para dissipar as duvidas iniciais, a0 mesmo tempo que promoveu
um ambiente de colaboracdo e aprendizado, garantindo a todos os participantes aproveitar a

experiéncia proporcionada pelo laboratdrio virtual.

Foi observado pelo professor que os alunos enfrentaram dificuldades ao manusearem
um software novo, durante a atividade. A familiaridade com o “Radiation Lab”
mostrou-se inicialmente mais complexa do que o esperado para a turma, resultando
em algumas dificuldades na navegacdo e na compreensdo das funcionalidades do
programa (DIARIO DE BORDO, registro do dia 01/09/2023).

el

] g i
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Em seguida, os estudantes foram instruidos a realizarem a segunda etapa desse
momento: com o auxilio do software, cada grupo tinha a responsabilidade de medir as radiacfes
especificas do protactinio (e2Pa?3*), de acordo com a Figura 27. A escolha desse is6topo
disponivel na ferramenta se justificou pelo seu curto periodo de meia-vida, tornando-se uma
excelente opgéo para o aprendizado das medigdes radioativas. A breve meia-vida do protactinio
possibilita que os estudantes repitam as medicGes varias vezes em um intervalo de tempo
relativamente curto, proporcionando, assim, um aprendizado aprofundado do tema e permitindo

uma pratica intensiva na utilizacdo do software educacional.
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Figura 27 - Aluno manuseando o Laboratdrio virtual
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

Apbs realizar as medicGes do decaimento do protactinio, os estudantes foram “imersos”
na fase de andlise dos dados. Com os valores obtidos, sua proxima tarefa foi a construcao de
um grafico representativo do decaimento radioativo do isétopo. Este grafico serviu como uma
ferramenta visual valiosa para compreenderem a taxa de decaimento ao longo do tempo. Ao
examinar a inclinacdo da curva, os estudantes foram capazes de extrair informacdes essenciais,
incluindo a determinacdo aproximada do tempo de meia-vida do protactinio. Destacou-se,
assim, a importancia da analise de grafico como uma habilidade analitica essencial na
interpretacdo de fendmenos complexos. Esta abordagem pratica ndo apenas solidifica os
conceitos fundamentais da fisica nuclear, mas também promove o desenvolvimento de
habilidades praticas essenciais na pesquisa cientifica, proporcionando uma experiéncia de

aprendizado mais abrangente.

Durante o processo de producdo dos graficos de decaimento, os alunos inicialmente
demonstraram um certo nivel de apreensdo. A complexidade da tarefa e a necessidade
de interpretarem os dados podem ser desafiadores, mas a medida que os alunos
“mergulhavam” na atividade, essa apreensdo gradativamente se transformava em
confianga. A medida que os alunos compreendiam melhor como fazer os graficos,
eles comecaram a se “soltar”, demonstrando habilidades na construgdo dos gréaficos
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 01/09/2023).

A luz da Teoria da Aprendizagem Significativa e da diferenciagio de David Ausubel, a
aprendizagem ocorre quando novas informagdes sdo integradas aos conhecimentos prévios do
aluno, tornando-se relevantes e relacionadas ao seu contexto cognitivo. Observamos que 0S

alunos inicialmente experimentaram uma certa apreensédo diante da tarefa proposta de construir
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um gréfico de decaimento, refletindo uma possivel falta de conexdo imediata com seus
conhecimentos anteriores. Contudo, & medida que o0s estudantes compreendiam
progressivamente os detalhes da tarefa, esse processo pdde ser interpretado como uma
diferenciacéo progressiva, envolvendo a apresentacdo gradual de informacdes mais complexas
e detalhadas, permitindo que os alunos se aprofundassem em conhecimentos especificos. Nesse
contexto, a complexidade da tarefa foi abordada de maneira progressiva, possibilitando que os
discentes superassem suas insegurancas iniciais, a medida que adquiriam entendimento. Logo,
a realizacdo da tarefa refletiu a transicdo dos estudantes da apreensédo inicial para a confianca,
trazendo indicios de uma aprendizagem significativa a medida que integravam 0s novos
conceitos a sua estrutura cognitiva. Além disso, a diferenciagdo progressiva pode ter
desempenhado um papel fundamental ao apresentar a tarefa de maneira ordenada, escalonando
o nivel de dificuldade e facilitando a assimilacdo progressiva dos conhecimentos pelos alunos.

A Figura 28 mostra os graficos decaimento produzidos por dois grupos de estudantes.

Figura 28 - Graficos de decaimento produzido pelos estudantes
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Os graficos elaborados pelos grupos de estudantes mostraram a variacdo da atividade
radioativa do protactinio-234 em fungdo do tempo, permitindo aos estudantes terem uma
experiéncia pratica e interativa de aprendizado. Eles foram capazes de realizar as medi¢des no
laboratério virtual e observar o processo de decaimento radioativo em tempo real, o que é
fundamental para a compreensdo desse fendmeno. Através das medigdes, os estudantes
conseguiram construir a curva de decaimento desse isdtopo, que € uma representacéo grafica
do numero de nucleos radioativos. Além disso, eles foram capazes de estimar, através da
representacdo gréfica, o tempo de meia-vida, fortalecendo o entendimento dos conceitos de
meia-vida radiativa, que é o tempo necessario para que metade dos nucleos radioativos de uma

amostra se desintegre, dando origem a outro elemento. Os resultados obtidos pelos diferentes
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grupos foram consistentes, uma vez que o tempo de meia-vida apresentado foram proximos
entre si, demonstrando os beneficios das tecnologias digitais no processo de ensino-

aprendizagem.

A dedicacdo dos alunos na construcao dos graficos de decaimento foi notavel. Eles
comegaram 0 processo com rascunhos, esbogando cuidadosamente cada ponto de
dados e da linha de tendéncia. Apds a fase de rascunho, os estudantes transcreveram
cuidadosamente seus graficos para o papel-cartdo que, posteriormente, foi
apresentado para a turma (DIARIO DE BORDO, registro do dia 06/09/2023).

A experiéncia com TICs, evidenciada atraves laboratério virtual Radiation Lab,
proporcionou aos alunos oportunidade de aprendizado mais dindmico e envolvente, por meio
do qual os estudantes demonstraram envolvimento e indicios de aprendizagem significativa,
relacionando novas informacdes com o conhecimento prévio, e assim, resultando em uma
compreensdo mais profunda dos conceitos de decaimento radioativo, de maneira que 0s
discentes foram capazes de assimilar novos conhecimentos e integré-los a sua estrutura
cognitiva existente. Por meio dessa atividade prética, os estudantes, além de ampliar os
conceitos nucleares, também foram capazes de aplicar esses conceitos para analisar e interpretar
dados gréaficos, demonstrando assim a eficacia da aprendizagem, baseada em experiéncias.
Portanto, o uso de ferramentas interativas pode ser uma estratégia eficaz para facilitar o
processo de aprendizagem.

Gomes (2020, p. 95) destaca em sua dissertacdo a relevancia da insercdo das TICs na
abordagem por UEPS, especialmente por meio de simuladores. A autora argumenta que essa
integracdo, inicialmente, contribuiu significativamente para a aprendizagem dos conceitos
quimicos, evidenciando uma melhoria tangivel no entendimento por parte dos alunos. A énfase
recai sobre a utilidade do simulador, que possibilita uma abordagem interativa e colaborativa,
promovendo uma aproximacao aos diversos niveis de representacdo quimica. Essa abordagem
é importante, uma vez que esses niveis muitas vezes estdo distantes do contexto do cotidiano
escolar. Portanto, Gomes ressalta a eficacia das tecnologias digitais, especialmente o simulador,
como ferramentas instrucionais valiosas para promover a compreensao dos conceitos quimicos
de maneira mais acessivel e envolvente.

No encontro subsequente da turma, os alunos foram entusiasmadamente convidados a
participarem de uma experiéncia educacional enriquecedora: a exibicdo de um documentario
que aborda “A Importincia da Medicina Nuclear”. Ao assistirem ao documentario, 0s
estudantes tiveram a oportunidade de explorar os vinculos entre a Quimica, a radiatividade e 0s

avancos medicinais, proporcionando uma visdo aprofundada dos avangos cientificos,
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destacando como a medicina nuclear desempenha um papel essencial em diagnosticos precisos
e em tratamentos inovadores. Ao assistirem ao documentério, os estudantes tiveram a
oportunidade de integrar conhecimentos prévios, promovendo uma reconciliacao integradora
dos conhecimentos, e, a0 mesmo tempo, estimulando discursdes que podem fomentar uma
compreensdo mais ampla e interconectada do impacto da ciéncia na sociedade. Os alunos, nesse
momento, tiveram a oportunidade de vivenciar uma visdo abrangente dos beneficios e
aplicacdes positivas da radioatividade controlada na area da satde. Eles puderam perceber que,
guando manejada com responsabilidade e precisao, a radioatividade pode ser uma ferramenta
valiosa para o avango da medicina. A Figura 29 mostra 0 momento da exibigdo do

documentario.

Figura 29 - Exibi¢do do documentario: “A Importancia da Medicina Nuclear”

Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

Ao final da exibicdo do documentario, uma aluna expressou sua curiosidade ao
professor, compartilhando uma experiencia pessoal ao questionar: ‘“Professor, uma
vez eu fiz um exame laboratorial em que eu tive que beber algo antes do exame. Era
algo radioativo?”. Sua pergunta revela um interesse genuino em compreender melhor
o procedimento ao qual foi submetida (DIARIO DE BORDO, registro do dia
06/09/2023).

A pergunta da aluna ap0s assistir ao documentario reflete um momento de curiosidade
e reflexdo sobre sua prépria experiéncia: a mencdo ao exame laboratorial, em que teve que
ingerir uma substancia supostamente radioativa sugere que ela esta conectando as informagdes

apresentadas no documentario com uma experiéncia pessoal, buscando conectar o0s
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conhecimentos, a teoria aprendida no documentario e a pratica vivenciada por ela. Essa conexao
é valiosa, pois evidencia a relevancia do contetdo para a vida cotidiana. O professor, ao
responder a essa pergunta, tem a oportunidade de contextualizar ainda mais os principios da
medicina nuclear, explicando como esses exames contribuem para diagndsticos mais precisos
e tratamentos mais eficazes. Essa troca entre teoria e experiéncia pratica pode fortalecer a
compreensdo pela aluna e estimular ainda mais o interesse da turma pelo tema.

Essa atividade proporcionou aos alunos a oportunidade de compreender a importancia
tanto dos pontos positivos quanto dos pontos negativos dos conhecimentos, relacionados a
radioatividade. Por um lado, a radioatividade desempenha um papel importante na medicina,
na inddstria e em pesquisas cientificas, contribuindo para avancos tecnoldgicos e médicos
significativos. No entanto, é igualmente essencial reconhecer 0s potenciais riscos e impactos
negativos associados a exposicdo descontrolada da radioatividade, seja de forma de residuos
nucleares ou em situacOes de acidentes. Conscientizar os aspectos positivos permite aproveitar
os beneficios dessa ferramenta poderosa de forma responsavel, ao passo que, entender os
aspectos negativos possibilita a implementacdo de medidas de seguranca adequadas e a busca
por alternativas mais seguras. O conhecimento equilibrado desses aspectos promove uma
abordagem informada e ética da radioatividade, essencial para tomar decisbes bem
fundamentadas na utilizag&o dessa tecnologia complexa.

No encontro seguinte, os estudantes foram conduzidos ao laboratério de informatica e
orientados a realizar uma atividade de pesquisa. A pesquisa envolveu a identificacdo dos
radioisotopos e radiofarmacos predominantes empregados na Medicina Nuclear. Durante essa
atividade, solicitou-se que pesquisassem as principais caracteristicas desses elementos, tais
como: numero de prétons e néutrons, tempo de meia-vida radioativa, produto da decomposicao
e suas principais utilizaces. Para auxilid-los, foi disponibilizado uma ficha que deveria ser
preenchida pelos grupos. O Quadro 5 mostra 0 modelo de preenchimento da atividade de

pesquisa feita pelos alunos.

Quadro 5 - Modelo de preenchimento da atividade de pesquisa

Elemento | Simbolo P N Tempo Tipo de Produto da Principal
meia-vida | Emissoes | decomposicao utilizacao
lodo-131 531131 53 78 8,02 dias Beta Xendénio-131 Tratamento de
gama hipertireoidismo,
cancer da
Tireoide e

radiotragador
em cintilografia
da tireoide

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Ao se envolverem nesse tipo de pesquisa, 0s alunos foram desafiados a aprofundar seu
entendimento sobre os processos quimicos e fisicos implicitos na aplicacdo desses compostos.
Isso estimula o desenvolvimento de habilidades analiticas e de pesquisa, bem com promove a
assimilacdo de conceitos relacionados a radioatividade, a Quimica e a Medicina. A pesquisa
sobre radiofarmacos exigiu dos estudantes a compreensdo ndo apenas da teoria, mas também
da aplicacdo pratica. Por esse meio, a atividade de pesquisa contribuiu para o processo de
aprendizagem, no qual os alunos acumularam informacdes e também construiram um
entendimento aprofundado sobre a intersecao entre a medicina nuclear e os radiofarmacos.

Beber (2018, p. 301) em sua dissertacdo, destaca que no ensino de Quimica, recursos
didaticos como experimentagdo, material audiovisual, imagens e simuladores sdo empregados
para abordar aspectos cognitivos relacionados a compreensdo de conceitos abstratos. Ela
ressalta a importancia dos recursos audiovisuais para a compreensdao de fenébmenos. A
argumentacdo enfatiza a eficicia dos videos em tornar acessiveis, conceitos complexos,
especialmente em areas como a Quimica, onde processos experimentais sdo relevantes. A
analise destaca, ainda, a diversidade de recursos necessarios para um ensino abrangente,
reconhecendo os beneficios especificos dos videos na transmissdao de conhecimentos
experimentais e abstratos, corroborando com a defesa de que a utilizagdo desses recursos
audiovisuais € fundamentada na variedade e na eficacia desses meios para atender as diversas
necessidades de aprendizagem.

Quando utilizamos um video como objeto motivador para uma atividade de pesquisa, as
contribuicdes para o processo de ensino sdo notaveis. O video, ao proporcionar uma narrativa
dindmica, além de capturar a atencdo dos estudantes, instiga a curiosidade e o interesse pelo
tema em questdo. Ao transformar o video em um ponto de partida para uma atividade de
pesquisa, 0s alunos sdo incentivados a aprofundar sua compreensao, explorando diferentes
fontes, analisando informacdes e relacionando-as ao conteido. Além disso, a conexao entre o
video e a pesquisa fomentou uma aprendizagem mais contextualizada e aplicada, a medida que
os alunos se dedicaram a compreender como 0s conceitos apresentados no video estdo
relacionados ao conhecimento global da disciplina. O Quadro 6 mostra a atividade de um dos

grupos de pesquisa.



Quadro 6 - Atividade de pesquisa dos radiofarmacos feita pelos estudantes
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

4.3.4 Avaliagdo da Aprendizagem

80

O Juri Simulado, ao ser incorporado como estratégia de ensino, destaca-se como uma
metodologia ativa, transformando a sala de aula em um espaco dindmico de aprendizado. Essa

abordagem propicia uma participagdo ativa e colaborativa dos estudantes em seu proprio
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processo educacional. Ao assumirem papéis ativos como advogados, jurados e testemunhas, 0s
estudantes ndo apenas internalizam conceitos juridicos, mas também desenvolvem habilidades
praticas cruciais, como a argumentacao, resolucdo de problemas e trabalho em equipe. O Juri
Simulado ndo apenas envolve os alunos no contetdo, mas também os desafia a aplicar o
conhecimento de maneira contextualizada e reflexiva. Nesse contesto, o Jari Simulado se
mostrou uma ferramenta de ensino, bem como uma estratégia que fomenta o protagonismo
juvenil, incentivando a construcdo ativa do conhecimento e preparando-os para enfrentar
desafios praticos.

A argumentacdo no Jari Simulado desempenha um papel importante, elevando a
experiéncia educacional a um nivel mais profundo. Neste contexto, os estudantes tém a
oportunidade de absorver passivamente informag6es e de se tornarem participantes ativos na
construcdo e protagonismo de seu conhecimento. A argumentacdo no Juri Simulado ndo se
limita apenas a exposicdo de ideias: ela envolve também a capacidade de responder a
questionamentos e objecOes de maneira convincente, aprimorando as habilidades retéricas dos
alunos, incentivando-0s ao pensamento critico e a capacidade de articular eficazmente suas
conviccdes. Abreu (2004, p. 25-26), ao definir os termos mencionado anteriormente, apresenta

a seguinte compreensao:

Persuadir é falar a emogéo do outro [...] argumentar é, em Gltima analise, a arte de,
gerenciando informacéo, convencer o outro de alguma coisa no plano das ideias e de,
gerenciando relagdo, persuadi-lo, no plano das emocdes, a fazer alguma coisa que nds
desejamos que o faca.

Neste sentido, entendemos que expressar nossas opiniées nos ajuda a nos situar no
mundo ao nosso redor. Desta maneira, ao analisarmos 0s principios da argumentacdo, podemos
dizer que saber argumentar esta relacionado a habilidade de pensar de maneira critica, de forma
clara e de participar de didlogos de maneira colaborativa.

No inicio do encontro subsequente, os alunos entraram na sala com certo nivel de
curiosidade, ja indagando ao professor sobre o que estava planejado para o dia. Sentando-se em
suas carteiras, continuaram a expressar curiosidade moderada, demonstrando disposic¢ao para
participar das atividades propostas. A pergunta feita por um aluno, “O que n6s vamos fazer
hoje, professor?”, refletiu uma expectativa tranquila, criando um clima de antecipacéo. Essa
interacdo inicial estabeleceu um ambiente positivo, sugerindo que os alunos estavam prontos
para se envolver nas atividades. Dessa forma, os alunos foram convidados a assistirem ao video

“O Problema da Energia Nuclear”. O video com duracdo de 10 minutos, teve como objetivo
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servir de fonte motivadora para a realiza¢do do Jari Simulado, uma vez que os estudantes, ja
conhecedores dos avancos e beneficios proporcionados pelo estudo da radioatidade, precisaram
retomar os problemas associados a exploracdo dessa tecnologia.

Apos o termino do video, em um momento breve de discursdo, a atividade do Juri
Simulado foi proposta aos alunos. Apreensivos, 0s estudantes perguntaram como funciona um
Juri Simulado. Os alunos foram orientados, entdo, a que, inicialmente, eles seriam designados
a desempenhar papéis especificos, como advogados de acusacdo e defesa, jurados e
testemunhas. Cada equipe teria a responsabilidade de realizar pesquisas para embasar seus
argumentos e preparar estratégias persuasivas. Durante a simulacdo, os advogados conduziram
a argumentacdo, enquanto os jurados, devidamente instruidos sobre sua funcéo, participaram
da deliberacdo para alcancar um veredicto. Cientes da atividade, foi determinado que 05
estudantes seriam escolhidos como jurados, e o restante seria dividido em dois grupos: 0s que

seriam a favor e 0s que seriam contra a constru¢do de uma usina nuclear em uma cidade ficticia.

Apos a proposta para a atividade do Juri Simulado, a maioria dos alunos demonstrou
um claro interesse para se integrar ao grupo que defendeu a construcdo da usina. A
escolha de apoiar a construgdo da usina sinaliza um desejo de explorar argumentos
relacionados aos beneficios da energia nuclear (DIARIO DE BORDO, registro do dia
06/09/23).

Diante do impasse na escolha dos grupos para o juri, os estudantes demonstraram uma
postura proativa e decidiram, coletivamente, sem a interferéncia do professor, realizar um
sorteio para a formacdo das equipes. Essa abordagem revela um espirito colaborativo e
democratico, no qual os estudantes escolheram um método imparcial para distribuir os papéis,
assegurando uma alocacao equitativa e aleatdria. Essa deciséo reflete a habilidade do grupo em
resolver dilemas de forma consensual, promovendo um ambiente de igualdade.

Consequentemente 0s mesmos demonstraram uma rapida e eficiente organizacao,
iniciando prontamente o processo de sorteio para a formacdo dos grupos. Enquanto uma
estudante se encarregava de anotar na lousa a alocacao de cada participante, a atmosfera na sala
de aula tornou-se “palpavel”, refletindo o entusiasmo e a colaboracéo da turma. A Figura 30

mostra 0 momento de protagonismo dos alunos durante a defini¢do dos papeis no Jari Simulado.
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Figura 30 - Momento de alocacao dos papeis no Juri Simulado

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Foram disponibilizados trés momentos estratégicos para a preparacdo dos alunos em
vista do Jari Simulado. No primeiro estagio, destinado ao planejamento, os estudantes foram
encorajados a realizar levantamentos de conteudos pertinentes, identificar evidéncias
relevantes, definir estratégias eficazes e, crucialmente, selecionar os representantes de seus
respectivos grupos. Neste momento pdde-se observar que os alunos estavam envolvidos no
processo de planejamento, com dedicacdo de alguns que tomaram a frente na organizacao dos
trabalhos e dedicando-se a formulagdo de estratégias. Foi possivel evidenciar uma atmosfera

colaborativa, no entanto, foi perceptivel que uns se envolviam mais do que outros.

A medida que as estratégias dos grupos se desdobravam, foi possivel perceber que os
alunos estavam internalizando o contetdo do Juri e desenvolvendo habilidades de
trabalho em equipe. Inseguros as vezes, buscavam uma sinalizagdo positiva do
professor a respeito das estratégias por eles formuladas (DIARIO DE BORDO,
registro do dia 13/09/2023).

O segundo momento concentrou-se na materializacdo das estratégias previamente
delineadas, promovendo a produgéo de evidéncias que aprimorassem a argumentacgdo do grupo,
bem como a elaboragdo de argumentacGes solidas, destinadas a apresentacdo. Durante o Jari
Simulado, Foi perceptivel que as tarefas ja estavam definidas, pois enquanto uns continuavam
a esquematizar as ideias, outros se ocupavam de preparar a apresentagéo inicial. No entanto,
ainda ficou evidente que alguns poucos alunos ndo se esforcavam em estar inseridos na
atividade.
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No terceiro momento, o inicio do Juri Simulado marcou um momento importante: 0s
alunos entraram na sala, encontrando um ambiente preparado, com cadeiras dispostas
estrategicamente para o Juri, com uma mistura de entusiasmo e apreensao. Murmurios ecoavam
em todo o local, enquanto cada um se acomodava em seus lugares. Com o sinal do professor,
que também incorporou o papel de Juiz, os alunos se acomodaram e ficaram prontos para o
inicio dos trabalhos. Com voz firme e objetiva foi lida a peca inicial que fundamentaria todo o
julgamento. Com clareza e objetividade, foram apresentados os principais detalhes do caso,
fornecendo aos participantes um contexto abrangente para os debates. A sala ficou em silencio,
destacando a concentracdo dos alunos. A Figura 31 mostra 0s momentos iniciais durante a

leitura da peca juridica.

Figura 31 - Momentos iniciais do Juri Simulado
0 o -
1] |

|

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Apo0s a leitura da peca inicial que embasava o julgamento, a palavra foi passada a
promotoria, formada pelos alunos que assumiram esse papel. Eles iniciaram sua argumentacéo,
um pouco apreensivos e inseguros no inicio. Gradualmente foram se sentindo mais a vontade;
dirigindo-se, atentamente para os jurados, esfor¢caram-se para convencé-los dos riscos e dos
potenciais maleficios que uma usina nuclear poderia causar a comunidade. Utilizando uma
apresentacdo de slides, os promotores apresentaram dados, estatisticas e cenarios hipotéticos de
maneira articulada, buscando influenciar a perspectiva dos jurados. A Figura 32 mostra

fragmentos dos slides apresentados pela acusacao.
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Figura 32 - Fragmentos de Slides produzidos e apresentado pelos estudantes

Risco para satide e meio ambiente

Radioatividade e seus riscos

Falta de seguranca e risco de addentes
nudeares

Prdliferagdo de ammas nudeares

1

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Durante a apresentagdo dos alunos, conseguimos evidenciar em suas falas, a
apropriacéo de termos técnicos e cientificos estudados sobre a radioatividade, que nao
faziam parte de seus vocabularios, anteriormente, demonstrando conhecimento, e
sendo capazes de aplica-lo de maneira articulada (DIARIO DE BORDO, registro do
dia 13/09/2023).

Ao analisar a argumentacdo dos alunos, indicios de uma aprendizagem significativa se
manifestaram na apropriacdo e na utilizacdo efetiva de termos técnicos e cientificos
relacionados & radioatividade. Esse fendmeno demonstra um avanco no conhecimento
adquirido durante o estudo do tema. Além disso, a capacidade dos alunos em aplicar esses
termos de forma articulada durante a apresentacao sugere ndo apenas uma memorizacao parcial,
mas uma compreensao aprofundada e integrada do contetdo. O registro do diario de bordo,
datado do dia 13/09/2023), reforca esses indicios, atestando ndo apenas a assimilacdo de
informacdes, mas a incorporacdo do conhecimento, fazendo-o parte integrante de sua
compreensdo e expressdo. Esses elementos apontam para um processo de aprendizagem
significativa ao longo da aplicacdo da UEPS.

Em seguida, a apresentacdo da defesa ndo decepcionou, revelando-se uma defesa
perspicaz para a implementacdo da usina nuclear. Incorporados como advogados de defesa,
demostraram entendimento das complexidades associadas a essa fonte de energia, fazendo uso
de slides que apresentavam diversos dados que corroboraram suas posi¢des sobre o tema. Desde
0s avancos tecnologicos que fortaleceram a seguranca das instalacbes modernas até a
necessidade de diversificagdo da matriz energética, suas justificativas foram fortalecidas por
informagdes tangiveis. Assim, os estudantes destacaram ndo apenas a eficiéncia energética, mas
também os rigorosos padrdes de seguranca adotados nas usinas contemporaneas. Trouxeram

também dados econdmicos associados ao empreendimento e fortalecimento da economia local.



86

Informagdes que as usinas de Angra dos Reis (RJ) estdo operando desde 1985 sem nenhuma
ocorréncia de acidente deram robustez a defesa. A Figura 33 traz momentos da apresentacao da

defesa.

Figura 33 - Argumentacdes da defesa no Juri Simulado

POR ‘QUE E et ESSARK
DE 'UMA USINA MOMERD B

S\

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A argumentacgdo da defesa se destacou ao se concentrar no ambiente e no contexto
social em que as usinas nucleares estdo inseridas. Os estudantes ndo abordaram
questbes técnicas associadas a energia nuclear, no entanto, destacaram o papel
essencial das usinas em reduzir as emissOes de gases estufa, em promover a
diversificacdo energética e em investir na evolugdo da seguranca das usinas modernas
(DIARIO DE BORDO, registro do dia 13/09/2023).

A continuidade do Jari Simulado foi marcada por embate entre a promotoria e a defesa,
que prosseguiram com réplicas e tréplicas, questionando as evidencias apresentadas. A
atmosfera, as vezes, tornou-se calorosa, com as partes envolvidas ocasionalmente se desviando
do tema. O entusiasmo também deu espaco a pedidos de protesto, por considerar que as
informacdes ndo eram relevantes para o caso. Diante disso, 0 juiz teve que intervir, avaliando
a pertinéncia, mantendo ou negando o0s protestos, a fim de preservar a objetividade e a equidade
do Jari Simulado. Em meio a essa atmosfera, o juiz, reconhecendo a intensidade do embate,
decidiu encerrar as argui¢cdes. Em seguida, aos jurados foram concedidos um momento de votar
secretamente, para expressarem suas posi¢des a favor ou contra a construcdo da usina. Cada

jurado registrou sua decisdo de maneira discreta em um pedaco de papel, e um aluno designado
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para essa tarefa contabilizou os votos. Ao término do processo, o resultado foi entregue ao juiz,

que proclamou o veredito a favor da construcdo da usina nuclear.

Quando o juiz do juri encerrou os debates, uma efusdo de sons e manifestacdes dos
alunos indicou que 0 momento poderia continuar, em frases, como: “Vamos continuar
na préxima aula!”. Isso mostrou o entusiasmo dos estudantes naquele momento
competitivo, refletindo o envolvimento positivo na atividade (DIARIO DE BORDO,
registro do dia 13/09/2023).

Ao analisar o entusiasmo dos alunos relatado no diario de bordo do professor, foi
perceptivel que a abordagem pratica da atividade através do Jari Simulado proporcionou uma
imersdo mais profunda no conteldo, permitindo que os estudantes aplicassem conceitos
tedricos de maneira pratica e contextualizada. Ao desempenharem papéis de advogados,
promotores e jurados, os alunos consolidaram seus conhecimentos sobre o tema, ao mesmo
tempo que desenvolveram habilidades como argumentacdo persuasiva, analise critica e
expressdo oral. A dindmica da atividade demonstrou-se ferramenta valiosa no processo de
ensino. O ambiente simulado proporcionou a oportunidade de uma aprendizagem ativa,
incentivando-os a aplicarem seu raciocinio em situacGes adversas, explorando diferentes
perspectivas.

No entanto, para que um Jdri Simulado se concretize como uma eficaz ferramenta de
ensino, diversos elementos fundamentais devem ser cuidadosamente considerados,
principalmente, a selecdo de casos envolventes e relevantes, para garantir que os participantes
estejam imersos em situacdes que desafiem e estimulem seus conhecimentos.

Veiga e Fonseca (2018) mencionam que o Juri Simulado inicia a partir de uma situacéo-
problema desafiadora, estimulando os estudantes a desenvolverem uma argumentacao critica e
sucinta que escape do senso comum. Essa atividade promove a colaboragéo entre os estudantes,
incentivando a troca de ideias e a constru¢do conjunta de argumentos. Além disso, ela os
encoraja a realizar pesquisas avancadas em diversas fontes, como sites, artigos e livros. Os
participantes precisam, inicialmente, adquirir um entendimento aprofundado sobre o tema em
guestdo para, em seguida, identificar argumentos a favor ou contrarios, independentemente de
suas proprias posicdes. Isso permite que desenvolvam habilidades de contra argumentagdo com
base na compreensdo do ponto de vista do lado oposto.

A competitividade intrinseca a atividade atuou como um instrumento motivacional
eficaz, estimulando os estudantes a se dedicarem ao estudo do tema e a aprimorarem suas
habilidades. Consequentemente, durante a atividade, foi possivel perceber uma evolugdo na fala

dos alunos, evidenciando indicios de aprendizagem significativa, pois, a medida que a atividade
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progredia, pdde-se observar uma transformacdo em suas expressdes verbais, indicando nédo
apenas a assimilacdo do conhecimento, mas a aplicacéo pratica desses conceitos. Essa evolugao
na fala dos estudantes refletiu um aprendizado duradouro, no qual o dominio aprofundado do

tema se traduziu em habilidades tangiveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo apresentado nesta dissertacdo buscou desenvolver uma proposta de Ensino de
Quimica para alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma Escola Pablica situada no interior do
Estado de Rondonia. A proposta foi fundamentada na TAS de Ausubel, sendo desenvolvida e
implementada por meio de uma UEPS intercedida pelas Tecnologias digitais. O enfoque do
conteudo foi contextualizado no ambito do uso da radioatividade na sociedade contemporanea,
resultando em um produto educacional que se configura como recurso de apoio para 0S
professores de Quimica que atuam no Ensino Bésico.

O estudo originou-se a partir da constatacdo da dificuldade enfrentada tanto pelos
professores quanto pelos alunos em conectar os conceitos quimicos a sua realidade cotidiana, e
a necessidade de superar a abordagem convencional das aulas e converté-las em aulas mais
participativas. Reconhecendo que o engajamento ativo dos estudantes é fundamental para o
aprendizado, a intencdo foi criar um ambiente que tornasse 0s conceitos quimicos mais
acessiveis e relevantes, promovendo uma aprendizagem duradoura. Acredita-se que a
incorporacdo de um recurso de suporte, como uma UEPS, pode nortear o professor no processo
de ensino-aprendizagem.

Durante o processo de implementacdo da sequéncia didatica foi possivel destacar as
contribuigdes significativas para o processo de aprendizagem. A abordagem por meio de uma
UEPS possibilitou diversas estratégias didaticas. Essa metodologia ofereceu um leque de
abordagens para atender as diferentes necessidades e estilos de aprendizado dos estudantes. A
resolucdo de situacdes-problema foi uma caracteristica relevante, promovendo a aplicacdo
pratica dos conceitos, estimulando o pensamento critico ao mesmo tempo que a diferenciacdo
progressiva assegurou que o contetido fosse apresentado de maneira gradual e adaptada a
complexidade crescente, acompanhando o ritmo individual de cada aluno.

As TICs trouxeram uma serie de contribuicGes essenciais para o processo de ensino. A
integracdo dessas tecnologias enriqueceu as praticas pedagadgicas, oferecendo um ambiente de
aprendizagem dinamico e acessivel. Os simuladores, ao serem incorporados, permitiram a
visualizagdo préatica dos fendbmenos quimicos, proporcionando uma compressao mais tangivel
e interativa dos temas abordados. Recursos audiovisuais, como videos e documentarios, por sua
vez, trouxeram outra dimensdo ao aprendizado. A competicdo saudavel, fomentada pela
plataforma Kahoot, promoveu a participacdo ativa dos estudantes através de desafios

interativos, enquanto questionarios virtuais facilitaram a avalicdo continuada. Ao empregar
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esses elementos, as TICs diversificaram as formas de ensino e contribuiram para o
aprimoramento da compreenséo conceitual, engajamento dos alunos e estimulo ao pensamento.

Com base nos resultados analisados na pesquisa, emerge a convicc¢do de que foi viavel
instaurar um ensino de Quimica mais significativo, alicercado na contextualizacdo do uso da
radioatividade na sociedade contemporanea. Os dados extraidos do diario de bordo do
professor-pesquisador e das atividades desenvolvidas pelos estudantes, evidenciaram que a
UEPS possibilitou a abordagem do conteddo intimamente relacionada ao contexto, resultando
em varios momentos, em que se pdde observar indicios de aprendizagem significativa.

No que concerne a aprendizagem significativa dos conceitos de radioatividade, por meio
dos passos desenvolvidos na UEPS, progressivamente, os alunos foram imersos em situagdes
gue demandaram a aplicacdo ou resgate dos referidos conceitos para uma compreensao mais
profunda. Os resultados obtidos ilustraram que os conceitos iniciais de radioatividade,
expressos pelos alunos, as vezes com base em seus conhecimentos prévios, as vezes de maneira
equivocada, evoluiram gradativamente com a incorporagdo de novos significados. Dessa forma,
0 avanco evidenciado ao longo das interacdes indicou que 0s conceitos comecaram a ser
empregados de acordo com as defini¢bes cientificas apropriadas e, posteriormente, foram
relacionados a contextos distintos, transcendendo as situacdes originais apresentadas em sala
de aula.

Neste sentindo, a fim de responder a questdo que norteou essa pesquisa: Quais as
contribuicdes de uma UEPS, associada a TICs e intermediada por elas, no ensino de
radioatividade no Ensino Médio?, ficou evidente que a UEPS desempenhou um papel
fundamental na materializacdo dos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa,
partindo do pressuposto que suas etapas sejam respeitadas e ancoradas nos conhecimentos
preexistentes dos alunos. Em outras palavras, a UEPS permitiu a identificacdo das experiéncias
dos educandos e, a partir desse ponto, cultivou uma aprendizagem significativa, destacando a
importancia de adotar estratégias alternativas na elaboracdo do material didatico. Essa
abordagem, quando fundamentada nos conhecimentos preexistentes dos alunos, revelou-se
fundamental para a aprendizagem mais substancial e relevante para o estudante.

De maneira mais ampla, o material de apoio resultante da implementacdo dessa
sequéncia didatica estard disponivel aos professores. Vale ressaltar que o propdsito desse
material é auxiliar o trabalho do professor e facilitar a pratica docente a respeito do ensino dos
conteddos sobre a radioatividade. Assim, as estratégias incluidas nesse material representam

sugestdes para serem aplicadas em sala de aula. Cabe ao professor, diante das particularidades
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de sua realidade escolar, adaptar e personalizar essas estratégias conforme o contexto de sua
escola.

Diante dos acontecimentos expostos, considera-se que a proposta apresentou resultados
satisfatorios em sua implementacdo, visto que possibilitou a identificacdo dos conceitos
fundamentais presentes na estrutura cognitiva dos estudantes. Como resultado, os alunos
demonstraram interesse e motivagdo durante a realizagdo das atividades propostas.
Adicionalmente, ao analisar os dados obtidos, tornou-se claro que a diferenciacdo progressiva
e a reconciliacdo integrativa dos conceitos estudados ocorrem, culminando posteriormente, em
uma aprendizagem significativa. Os indicios desse avanco foram perceptiveis durante a anélise

dos resultados.
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de atividades de pesquisa associadas a dissertagdo que desenvolvo junto ao Programa de
PésGraduagiio em Ensino de Ciéncias e Matemitica da Universidade de Passo Fundo, RS. A
pesquisa estd vinculada a dados produzidos durante a aplicaglo de atividades didaticas junto a
estudantes do 2° ano do Ensino Médio: O ENSINO DE RADIOATIVIDADE POR MEIO DE
UMA UEPS INTERCEDIDA PELAS TICS. O periodo de aplicaglio das atividades na escola
serd de 20/08/2023 a 10/09/2023 e contar4 com a visita do professor orientador do estudo.

( x) Autorizo

() Ndo autorizo

N ;
Responsdvel pela Escola Nome, J»Lt\
Adelelde Barrelo da Silva

Vice Diretora
Port. n*103/2023/SEDUC

cargo ¢ carimbo

Eu, Sérgio Luiz de Oliveira, me comprometo a cumprir as normativas da escola,
mantendo conduta ética e responsivel e a utilizar os dados produzidos pela pesquisa,
exclusivamente para fins académicos ¢ a destrui-los apés a conclusiio do estudo.

Mestrando: Sérgio Luiz de Oliveira
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu filho(a) estd sendo convidado a participar da pesquisa: “O ENSINO DE
RADIOATIVIDADE POR MEIO DE UMA UEPS INTERCEDIDA PELAS TECNOLOGIAS
DIGITAIS” de responsabilidade dO pesquisador Sérgio Luiz de Oliveira e orientacdo da Dra.
Aline Locatelli. Esta pesquisa apresenta como objetivo, desenvolver, implementar e avaliar
uma UEPS para o estudo de Radioatividade, intercedida pelas tecnologias digitais,
direcionada para alunos do segundo ano do Ensino Médio. As atividades serdo desenvolvidas
durante aproximadamente 15 horas/aula. Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo é
obrigatoria e, portanto, podera desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além
disso, garantimos que recebera esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e
podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo transcritas
e ndo envolvem a identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas
para fins académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes. A participacao do seu filho(a)
nesta pesquisa nao traz complicacdes legais, ndo envolve nenhum tipo de risco, fisico, material,
moral e/ou psicolégico. Caso for identificado algum sinal de desconforto psicoldgico referente
a sua participacao na pesquisa, pedimos que nos avise. Além disso, lembramos que vocé nao
terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo receberd pagamento pela
participacdo no estudo. Caso tenham ddvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode
entrar em contato com a pesquisadora orientadora do trabalho Dra. Aline Locatelli pelo e-mail
alinelocatelli@upf.br ou no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br. Dessa forma, se concordam em
participar da pesquisa, em conformidade com as explicacfes e orientacdes registradas neste
Termo, pedimos que registre abaixo a sua autorizacdo. Informamos que este Termo, também

assinado pelas pesquisadoras responsaveis.
Jaru, 05 de agosto de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas dos pesquisadores:
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APENDICE C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa: “O ENSINO DE
RADIOATIVIDADE POR MEIO DE UMA UEPS INTERCEDIDA PELAS TECNOLOGIAS
DIGITAIS” de responsabilidade do pesquisador Sérgio Luiz de Oliveira e orientacdo da Dra.
Aline Locatelli. Esta pesquisa apresenta como objetivo, desenvolver, implementar e avaliar
uma UEPS para o estudo de Radioatividade, intercedida pelas tecnologias digitais,
direcionada para alunos do segundo ano do Ensino Médio. As atividades serdo desenvolvidas
durante aproximadamente 15 horas/aula. Esclarecemos que sua participacdo nédo € obrigatoria
e, portanto, podera desistir a qualquer momento, retirando seu assentimento. Além disso,
garantimos que vocé receberd esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e
podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informagdes serdo transcritas
e ndo envolvem a identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas
para fins académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes. Sua participacdo nesta pesquisa
ndo traz complicacdes legais, ndo envolve nenhum tipo de risco fisico, material, moral e/ou
psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de desconforto psicolégico referente a sua
participagdo na pesquisa, pedimos que nos avise. Além disso, lembramos que vocé ndo tera
qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo receberd pagamento pela
participacdo no estudo. Caso tenham ddvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode
entrar em contato com a pesquisadora orientadora do trabalho Dra. Aline Locatelli pelo e-mail
alinelocatelli@upf.br ou no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br. Dessa forma, se concordam em
participar da pesquisa, em conformidade com as explicacOes e orientacOes registradas neste
Termo, pedimos que registre abaixo a sua autorizagdo. Informamos que este Termo, também

assinado pelas pesquisadoras responsaveis.
Jaru, 05 de agosto de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do participante:

Assinaturas dos pesquisadores:
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APENDICE D - Questdes sobre radioatividade

01 (UNESP-SP) No processo de desintegracdo natural de 92U%%, pela emissdo sucessiva de

particulas alfa e beta, forma-se o 88Ra?%

. Os nameros de particulas alfa e beta emitidos neste
processo sao, respectivamente,

a)lel.

b)2e2.

c)2e3.

d)3e?2.

e)3e3.

02 (CESGRANRIO-RJ) Ap6s algumas desintegracdes sucessivas, 0 90Th*?, muito
encontrado na orla maritima de Guarapari (ES), se transforma no 82Pb?%. O nlmero de
particulas e emitidas nessa transformacéao foi, respectivamente, de:

a)6e4

b)6e5

c)5eb6

d)4e6

e)3ed

03 (Ceub-DF) A partir de um atomo radioativo (X), chega-se ao elemento 86Rn??° por meio de
duas emissoes alfa (o) e duas emissoes (). Os numeros atdmico e de massa do atomo radioativo
sdo, respectivamente:

a) 92 e 224.

b) 92 e 228.

c) 88 e 228.

d) 88 e 224.

e) 90 e 226.

04 (UNIRP-SP) Quando um atomo de isotopo 228 do elemento quimico torio libera uma
particula alfa (particula com 2 protons e nimero de massa igual a 4), originando um atomo de

rédio, de acordo com a equacdo:

2%.E"”[“I"L — B%REH %D’,



100

valores de x e y séo, respectivamente:

a) 88 e 228.
b) 89 e 226.
c) 91 e 227.
d) 90 e 224.
e) 92 e 230.

05 O fisico brasileiro César Lattes desenvolveu importantes pesquisas com emulsdes nucleares
contendo atomos de boro (5B%) bombardeados por néutrons. Quando um néutron, em grande
velocidade, atinge o ndcleo de um atomo de (5B*°), e é por ele absorvido, da origem a dois
atomos de certo elemento quimico (X) e a um atomo de tritio (1H3).

O numero atémico e o nimero de massa do elemento X sao:

06 (ITA-SP) Considere as seguintes afirmacdes:
I.  Aradioatividade foi descoberta por Marie Curie.
II. A perda de uma particula beta de um atomo de 33As™ forma um atomo de niimero
atdbmico maior.
I1l. A emisséo de radiacdo gama a partir do nucleo de um atomo ndo altera 0 nimero
atdbmico e 0 nimero de massa do atomo.
IV. A desintegracio de 88Ra’?® a 83Po?!* envolve a perda de 3 particulas alfa e de duas
particulas beta.
Das afirmacdes feitas, estdo CORRETAS:
a) apenas |l e 1l.
b) apenas | e IlI.
c) apenas l e IV.
d) apenas Il e 11I.

e)apenas il elV.

07 (Cesgranrio-RJ) Apos algumas desintegracdes sucessivas, 0 90Th?*2, muito encontrado na
orla maritima de Guarapari (ES), se transforma no 82Pb?%, O nimero de particulas e emitidas
nessa transformacéo foi, respectivamente, de:

a)6ed

b)6e5
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c)5e6
d4eb
e)3ed

08 (UEPG-PR) Uma série radioativa consiste em um conjunto de radioisétopos que sdo
formados a partir de um radioisotopo inicial, pela sucessiva emissdo de particulas alfa e beta.

237

Na série radioativa que se inicia com 0 93Np?*’ e termina com o 83Bi?%°, o nimero de particulas

e emitidas é de, respectivamente:

09 (UFRJ-RJ) Em 1940, McMillan e Seaborg produziram os primeiros elementos
transuranicos conhecidos, através do bombardeio de um atomo de %2U238 com uma particula
X, produzindo um isétopo desse elemento. O isétopo produzido por McMillan e Seaborg
apresentou decaimento, emitindo uma particula Y equivalente ao nucleo do hélio.
a) Identifique a particula X utilizada pelos cientistas e escreva a equacao de formacédo
do is6topo.
b) Dé o nome e calcule o numero de néutrons do elemento resultante do decaimento do

isétopo do Urénio.

10 (FATEC-SP) Na equacéo representada a seguir:

86RN??2 [] X + Y + 84Po%0

0s numeros de particulas alfa e beta, representados por X e Y, emitidas nesse processo sdo,
respectivamente:

a)le?2.

b) 3 e 4.

c)4eb.

d)2el.

e)des.
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APENDICE E - Questdes sobre decaimento radioativo

1) Meia-vida é o tempo necessario para uma atividade radioativa seja reduzida a zero.
a) Verdadeiro b) Falso

2) Se tivermos 12 gramas de césio-137, sabendo que o tempo de meia-vida pe de 30 anos, em
quanto tempo sobraria 0,75 gramas desta amostra?

a) 150 anos

b) 125 anos

c) 120 anos

d) 90 anos

3) A funcéo exponencial da meia-vida pode determinar a idade de fosseis, vegetais, animais,
rochas e da terra.
a) Verdadeiro b) Falso

4) A meia-vida varia com a pressao ou com a temperatura, e também ndo depende da quantidade
inicial da amostra.
a) Verdadeiro b) Falso

5) Qual das seguintes profissdes utiliza a funcdo exponencial de meia-vida para datar a idade
de suas descobertas?

a) Arquetlogo e Médico

b) Astronauta e Médico

c) Paleont6logo e Gedlogo

d) Arquedlogo e ator

6) A meia-vida do iodo: 60 dias, a amostra inicial: 2 gramas, quantos gramas restardo apos 6
meses?

a) 2 gramas

b) 0,5 gramas

¢) 0,25 gramas

d) 1 grama
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7) A meia-vida do elemento radioativo e de 250 anos. Qual é a porcentagem da amostra inicial
existira apos 1000 anos?

a) 6,25%

b) 50%

) 12,5%

d) 25%

8) 20 gramas de um is6topo radioativo decrescem para 5 gramas em 16 anos. Qual é a meia-
vida do isétopo?

a) 4 anos

b) 16 anos

c) 8 anos

d) 10 anos



