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RESUMO: O objetivo deste trabalho ¢ discutir a aplicagao de um material diddtico (MD), com foco no
ensino-aprendizagem de Radioatividade, composto por textos com atividades para resolugao em lousa
magnética. O MD visa incentivar a leitura, propiciar a interatividade, exercitar a construgao e a andlise
de equagoes de emissoes radioativas, diferenciar particulas atomicas elementares e nao elementares e di-
minuir a abstragao acerca das mesmas. Com a técnica de estudo dirigido, o MD foi aplicado em turmas
de Ensino Superior e Médio e, a partir da andlise de questionamentos e observagoes de estudantes e de
respostas a um questiondrio, concluimos que o mesmo alcangou os propdsitos estabelecidos.

PALAVRAS-CHAVE: Material Did4tico. Ensino de Quimica. Radioatividade. Quarks.

INTRODUQAO E OBJETIVO: O ensino das Ciéncias enfrenta vdrios desafios, incluindo o de
despertar o interesse do estudante e tornd-lo habil para desenvolver-se na vida adulta. Isto se deve
principalmente  revolugao tecnolégica, na qual as informagdes sao recebidas de forma instantinea,
trazendo como consequéncia uma impaciéncia ao estudante para assistir aulas sem muito dinamis-
mo ou obter informacées através de livros diddticos (LDs). No Brasil, em uma tentativa de tornar
estes livros mais atrativos para o estudante, os autores, incluindo aqueles voltados para o ensino
médio (EM), estio em constante modifica¢io na construgao de seus exemplares, adicionando ferra-
mentas audiovisuais e materiais digitais.

Entretanto, ainda existem limitagoes relativas a forma de abordagem e a explicagao de diversos con-
tetidos, tal como Radioatividade. Em relacio as tentativas de minimizar as caréncias identificadas neste
ensino, a quantidade de materiais diddticos (MDs) produzidos ainda é pequena quando comparada
aos publicados sobre outros contetidos.

Na varredura feita em periédicos relacionados a pesquisa em Ensino de Quimica, no periodo dos
tltimos 20 anos, nio encontramos registros, sobre Radioatividade, na perspectiva da construgio, por
parte dos estudantes, das equacoes de emissoes radioativas e andlise das mesmas quanto as mudangas
importantes das particulas do nicleo atdmico, incluindo os rearranjos entre os quarks - formadores dos
prétons e néutrons. Entendemos que tais mudangas s3o essenciais para a compreensao do decaimento
radioativo e suas representagoes. Diante disto, verifica-se a necessidade da criagio de novos MDs para
ampliar os conhecimentos dos estudantes e esclarecer possiveis brechas deixadas em LDs.
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O objetivo deste artigo ¢ discutir a aplicacio do MD, constituido de trés textos, para ser trabalhado
de forma interativa utilizando a técnica de estudo dirigido. O MD foi desenvolvido no componente
curricular Oficina de Produgio para o Ensino de Quimica (Ofpeq), integrante da matriz curricular do
curso de Licenciatura em Quimica (LicQui) da Universidade do Estado da Bahia (UNEB). O foco do
MD ¢ o ensino de Radioatividade na perspectiva de analisar e construir equagoes de emissoes radioa-
tivas e, especificamente: aumentar a participagao dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem;
abordar principios da Fisica Nuclear diferenciando particulas elementares e nao elementares; e explici-
tar aspectos subjetivos das emissoes radioativas.

MARCO TEORICO

A andlise da abordagem de Radioatividade em LDs voltados para o EM, feita por Castro e Ferreira
(2011), mostra que, com o passar dos anos, houve um aumento na tendéncia da contextualizacio, mas
ainda hd uma apresentagio muito tecnicista, apenas “citando mais utilidades, abordando um pouco
mais o conteudo, relacionando com mais exemplos o assunto na sociedade, tentando desmitificar a
Quimica como algo perigoso [...].” (Castro e Ferreira, 2011, p.1).

Entendemos que o ensino de Radioatividade apresenta, ainda hoje, muita dificuldade tanto para
quem ensina quanto para quem aprende. Isto estd relacionado a alguns fatores, como o fato deste
contetdo precisar de grande abstragio, pois as transformagdes ocorrem a nivel microscépico, especifi-
camente no ndcleo. Além disso, ¢ dificil de serem demonstrados experimentalmente em salas de aula,
tal como relatado por Mateus (2010).

Outro problema relacionado ao ensino de Radioatividade ¢ a sua relacio direta com a Fisica Nu-
clear, drea que vai além dos aportes da Quimica. Como o ensino depende do mediador, e estes em seus
cursos de licenciatura acabam, muitas vezes, nio recebendo o embasamento tedrico necessdrio para a
abordagem em sala de aula, em geral limitam seu conhecimento aos noticidrios de televisao e internet.
Tais fatos acabam restringindo a aprendizagem tanto no EM quanto no ensino superior (ES), como
explicitado a seguir:

Os professores [...] possuem um grau de dificuldade mediano para o ensino de Fisica Nuclear e
Radioatividade, em acordo com uma formagio inicial contemplando alguns tépicos dessa subdrea
da Fisica de forma superficial ou pelo acesso a muitas informagoes na midia em geral. (Aradjo e

Dickman, 2013, p. 7).

Esta dificuldade acaba refletindo no ensino do contetdo, colocando-o apenas como um tépico
em Modelos Atdmicos. Baseado nessas evidéncias, defendemos o ensino especifico de Radioatividade,
por acreditarmos que os estudantes precisam estar embasados de conhecimentos peculiares para com-
preenderem as noticias que aparecem de maneira recorrente na midia. A propagagio de informagoes
superficiais acaba limitando os estudantes a acharem, por exemplo, que a radioatividade estd associada
apenas aos acidentes nucleares, tendo assim, uma visao negativa a respeito deste contetdo, fato apura-
do por Lobato e Medeiros (2010, p.73). Segundo eles, 82% dos estudantes “associava a terminologia
‘radiagoes’ predominantemente a maleficios a0 homem ou ao meio ambiente.”. Ou seja, eles descon-
heciam ou desconsideravam as especificidades e as suas aplicacdes benéficas, como a datagiao de objetos
e o uso na medicina nuclear.

Diante do exposto, o MD aplicado demonstra uma forma de incluir a Fisica Moderna no curriculo
do EM, atendendo ao que determina a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢io Nacional-LDB (Brasil,
1996), e esclarece as informagdes subjetivas que nem sempre sao de fato apreendidas por professores
e estudantes. Em adi¢io, o MD segue também as sinalizagdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais

5524 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 5523-5527



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

para o Ensino Médio (PCNEM) em conjunto com as Orientagées Complementares (PCN+). Em
nossa percepgao, concordando com Aradjo e Dickman (2013), hd dificuldades préticas para a imple-
mentagao do que determina a LDB e orientam os PCNs; dificuldades estas associadas a limitagao do
aporte teérico da maioria dos professores de Quimica, em decorréncia da caréncia ou pouca discussao
deste contetido em cursos de Licenciatura.

METODOLOGIA

O MD aplicado ¢ constituido de trés Textos (1, 2 e 3); uma lousa magnética (com caneta e apagador);
77 pegas magnéticas representando modelos de 4tomo, préton, néutron, guarks e simbolos de algumas
particulas atdmicas; e 200 adesivos para representar os elétrons. Os textos possuem atividades para
serem respondidas em lousa magnética e foram aplicados no EM e no ES, efetuando-se os recortes ne-
cessdrios para adequar aos objetivos estabelecidos em cada turma. O MD foi aplicado, usando a técnica
de estudo dirigido, em uma turma de ES - no componente curricular Quimica Geral I, do curso de
LicQui/UNEB - e duas de EM, no primeiro e terceiro anos, no Colégio Sao Bento — Salvador/Bahia.
No primeiro ano aplicou-se o Texto 1 que aborda os conceitos basicos do contetido, diferenciando as
particulas subatdémicas (prétons, elétrons e néutrons) e os niimeros atdmico e de massa. No ES e no
terceiro ano do EM, além do Texto 1, foram aplicados o Texto 2, contemplando a constitui¢o das
particulas elementares e nio elementares e o cdlculo das magnitudes de suas cargas; e o Texto 3, o qual
discorre sobre a instabilidade nuclear e decaimentos radioativos. Na turma de terceiro ano, alguns
recortes foram feitos considerando a complexidade dos conceitos. Procedemos a avaliagio do MD a
partir da andlise das respostas dos estudantes do ES a um questiondrio; e das observacoes e anotagoes
sobre os questionamentos e comentdrios dos estudantes do EM e ES no decorrer das aplicagoes.

RESULTADOS

Procuramos identificar nas aplicacoes se os principais aspectos pensados durante a elaboragao do MD
tinham sido alcangados pelos estudantes. A interatividade dos textos, essencial para o incentivo 2 leitu-
ra; as mudangas ocorridas no nicleo, a partir dos rearranjos entre os quarks - formadores dos prétons
e néutrons; a compreensao do decaimento radioativo e o significado das representacoes das equagoes.
Para alicercar esta discussdo sobre aplicagio do MD, destacamos alguns fragmentos das respostas de
estudantes de ES, os quais s3o aqui identificados com a letra E, seguida de um numeral.

Radioatividade é um tema interessante ¢ nio foi trabalhado no meu ensino médio, e ainda nio
tive oportunidade de estudd-lo no ensino superior. [...] O que eu mais gostei foi o material di-
ddtico em si, lousa magnética de ficil manuseio, atrativa e que pode ser utilizada para diversos
contetidos de Quimica. (E1)

O estudante E5 reforca a opinido de E1 sobre o atrativo da lousa magnética: “[...] o material que
nos foi fornecido no inicio da abordagem (o quadro), [...]desde o inicio, despertou a atengio de todos a
respeito da agdo que seria realizada”; enquanto E4 ratifica a escolha do contetido, sinalizada por E1, ao
afirmar:“[...] gostei foi do fato de poder aprender mais sobre o conceito (de radioatividade), que apesar
de jd ter visto, dessa vez me foram apresentados outros tépicos que até entdo nio tinha abordado.”.

Das respostas obtidas, pode-se deduzir que realmente a lousa magnética chamou a atencio - aten-
dendo ao propésito de despertar o interesse dos estudantes para o aprendizado - e que o contetdo Ra-
dioatividade os mobilizou tanto em relacio as associagoes possibilitadas com conhecimentos anteriores
quanto a aprendizados de novos conceitos.
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Em todas as aplicagoes, foi perceptivel a interacio dos estudantes com o MD. Na turma de primei-
ro ano, ao trabalharmos o Texto 1 eles estabeleceram correlagao com contetidos vistos anteriormente,
identificando dtomos isbaros, mesmo sem que isto fizesse parte da atividade.

Na aplicacio do Texto 2, os estudantes foram desafiados a representar, na lousa magnética, a cons-
titui¢do das particulas ndo elementares (prétons e néutrons) a partir das particulas elementares (quarks
up e down), utilizando, para isto, informacoes obtidas no préprio texto relativas as cargas destas par-
ticulas. Desta forma, na resolucio desta atividade, os estudantes demonstraram o entendimento sobre
a transformacio do néutron em préton a partir da recombinacio de quarks, conhecimento essencial
para a compreensdo do decaimento Beta — tema abordado no Texto 3.

Na discussio sobre decaimento radioativo (Texto 3), os estudantes foram orientados a construir,
na lousa, equagdes nucleares utilizando as pecas magnéticas representativas dos modelos de dtomo e
das particulas alfa, beta, elementares e nao elementares. Assim, surgiu o questionamento sobre a ne-
cessidade de explicitar a emissdo da particula beta e se esta seria um elétron que sai do niicleo de um
dtomo. Isto nos levou a dois aspectos importantes. Um relativo ao potencial do MD em propiciar a
interacdo e reflexdo do estudante — uma vez que o manuseio das pecas facilitou a abstracio quanto a
recombinagio de particulas elementares para gerar novos nucledns associados as particulas alfa e/ou
beta; e outro sobre a revisao da representagao que haviamos adotado para um dtomo. De modo geral,
identificamos novos pontos que necessitam de ajustes e esclarecimentos. Refinamos, entao, o cuidado
com a clareza da linguagem e percebemos a dificuldade de satisfazer a0 mesmo tempo uma notagio da
Fisica e da Quimica. Nesta tltima, usamos a notagio EX para nos referir a um dtomo como um todo,
enquanto que na Fisica/Quimica Nuclear, a notagao utilizada se restringe ao nticleo do dtomo. Logo,
hd, sim, a necessidade de se representar: o nicleo de origem, o niicleo gerado e a particula que sai do
nicleo em diregio a vizinhanga, nio sendo necessdria a representacio da eletrosfera. Este ¢ outro ponto
importante porque, sob a referencial da Quimica, ao olharmos a notagao acima ¢é natural correlacionar
aos protons, néutrons e aos elétrons; mas no contexto da Fisica Nuclear a representagio de Z nao tem
correlagio com os elétrons, uma vez que os mesmos nio sio nucledns.

Embora os Textos 2 ¢ 3 apresentassem termos densos e desconhecidos, alguns estudantes faziam
continuamente questionamentos aprofundados sobre o contetido (tal qual a diferenciacio de neutri-
nos e antineutrinos a partir do spin) e por conta propria, demonstravam matematicamente na lousa a
instabilidade para 4tomos e as possiveis emissoes. Assim, inferimos que de forma geral houve avangos
na compreensio do contetdo e na aquisi¢ao de novos conceitos como quarks up e down e as transfor-
magdes possiveis dos prétons e néutrons, particulas nao elementares.

Algumas dificuldades no MD foram percebidas durante as aplicagoes. Dentre elas, o manuseio
das pegas imantadas, representativas dos prétons e néutrons, devido ao seu tamanho reduzido; e dos
adesivos representativos dos elétrons. Neste tltimo caso, pensamos em adequar a representagao apenas
para os elétrons de valéncia e usar massas de modelar, uma vez que o objetivo do MD ¢ explicitar as
diferengas ocorridas apenas nos nicleos atdmicos apds decaimentos radioativos.

CONCLUSOES

As aplicagoes demonstraram que o MD aparece como uma alternativa promissora no processo de en-
sino-aprendizagem de Radioatividade, e pode ser utilizado no EM e ES, possibilitando ao mediador a
adequagao de acordo com seus objetivos. Mostraram, também, o potencial de tornar o estudante ativo
no processo, de forma interativa e incentivar a leitura. A participagao dos estudantes revelou também
seu potencial para diminuir a abstracdo do contetido e compreensdo para as mudancas ocorridas nos
nucleos atdmicos.
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Concluimos, por fim, a partir das aplicacdes, que 0 MD proposto alcangou o objetivo principal de
contribuir para facilitar a compreensio do contetido Radioatividade, esclarecendo a nivel elementar
as equagdes de emissoes radioativas e propiciando a andlise do significado das simbologias utilizadas,
aspectos nao contemplados nos livros diddticos rotineiramente utilizados no ensino de Quimica.
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