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RESUMO

Esse trabalho de conclusdo de curso analisa propostas de artigos de revistas e eventos
relacionados ao Ensino de Fisica e Ciéncia que propdem o ensino de topicos de Fisica Nuclear
no Ensino Médio, averiguando suas perspectivas, possibilidades e limites. Foram consideradas
as publicacdoes dos ENPEC’s, SNEF’s e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica/Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica. Nos encontros de Pesquisa e Ensino de Ciéncia a quantidade
de trabalhos com propostas didaticas interdisciplinares envolvendo a tematica nuclear ¢ maior.
Discussodes referentes a acidentes nucleares também sao temas enfatizados em diversos artigos
apresentado neste trabalho. Foi possivel verificar a potencialidade da tematica Nuclear, para
elaboracdo de propostas didaticas para o Ensino Médio, através de diferentes abordagens que
possibilitam explorar a importancia social, politica e ambiental do tema.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Fisica Nuclear. Ensino Médio.



ABSTRACT

This final project examines proposals for journal articles and events related to the teaching of
physics and science that proposes the teaching topics in Nuclear Physics in high school,
checking your prospects, possibilities and limits. Were considered the publications of ENPEC's,
SNEF and Brazilian physics education Notebook/ Cataninense Physics Teaching Notebook. In
the meetings of research and teaching of science, the amount of work with interdisciplinary
teaching proposals involving the nuclear theme is greater. Discussions regarding nuclear
accidents are also themes emphasized in a number of papers presented in this work. It was
possible to verify the capability of the Nu clear theme, for elaboration of didactic proposals for
middle school through different approaches that allow you to explore the social importance

Keywords: Teaching Physics. Nuclear physics. High school.
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1 INTRODUCAO

Ao longo desses anos de formagao inicial percebi que o conhecimento desenvolvido na
area da Fisica permite a construgao de um novo entendimento do mundo por meio dos conceitos
fisicos de fendmenos naturais e também sobre o mundo tecnologico que se faz presente em
nossas vidas, possibilitando a constru¢do de modelos e teorias que podem nos levar ao
conhecimento desde a estrutura da matéria até a origem e evolugao do universo.

Nas disciplinas que faz a integragdo entre o conhecimento especifico e os
conhecimentos especificos pedagogicos se discute as dificuldades de aprendizagem dos
conceitos, novas estratégias didaticas sempre pautado nas referéncias produzidas na pesquisa
em Ensino de Fisica. Durante esse processo somos incentivados a levar para as nossas futuras
salas de aula as novas possibilidades apontadas pela pesquisa em Ensino.

Segundo as diretrizes e pardmetros curriculares, o Ensino de Fisica Moderna se torna
crucial tendo em vista que o mesmo possibilita aproximar o saber aprendido em sala de aula
com as tecnologias atuais. Apesar das orientagdes, o Ensino de Fisica Moderna no Ensino
Médio estd longe de ser corriqueiro nas salas de aula. Diversos fatores sdo apontados pelos
pesquisadores em Ensino de Fisica, desde a falta de professores formados na area a falta de
tempo para planejar as aulas.

A inserc¢ao de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio através de
topicos relacionados a Fisica Nuclear foi um motivador no decorrer das discussdes e elaboragao
de projetos durante a graduacdo. Pelo seu contexto a tematica exerce um apelo emocional,
principalmente pelo fato de que a energia nuclear tem o poder de destruir o nosso planeta. Como
pode ser explorada tanto como uso pacifico como arma de guerra, o tema esta associado a
implicagdes de ordem politica e militar.

Desta maneira, ao longo do curso me senti motivado para realizar uma pesquisa sobre

como os conceitos de Fisica Nuclear podem ser inseridos no Ensino Médio.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Neste trabalho de TCC, tenho como objetivo geral analisar propostas de artigos de
revistas e eventos relacionados ao ensino de Fisica e Cié€ncia que propdem o ensino de topicos

de Fisica nuclear no Ensino Médio, averiguando suas perspectivas, possibilidades e limites.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para atender a questdo citada anteriormente foram pensados os seguintes objetivos

especificos;

e Apresentar o contexto da inser¢do de Fisica Moderna e Contemporéanea a luz da

pesquisa em ensino de Fisica e dos documentos oficiais;

e Selecionar propostas didaticas para o ensino de conteudos relativos a Fisica

Nuclear;
e Analisar propostas e destacar seus limites e possibilidade.

O trabalho sera separado em trés capitulos principais da seguinte maneira:

No primeiro sera apresentado o contexto da discussdo da Fisica Moderna e
Contemporanea a luz das pesquisas em Ensino de Fisica e dos documentos oficiais.

No segundo capitulo ¢ apresentada a metodologia para explicitacdo dos dados e para a
analise dos mesmos.

No terceiro capitulo apresento os dados e a analise dos artigos selecionados. Por ultimo

as consideragdes finais sobre os diferentes contextos e possibilidades das propostas.
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2 CAPITULO I: Fisica Moderna e Contemporinea e sua inser¢io no Ensino Médio

A partir dos trabalhos de Max Planck (1858 — 1947) relacionados a mecanica quantica
e Albert Einstein (1879-1955) acerca da relatividade no inicio do século XX, conceitos como
massa, energia e tempo passam a ser entendidos de outra maneira, surgindo o que conhecemos
como Fisica Moderna. Deste modo, define-se como Fisica Moderna “[...] o conjunto de teorias
surgidas a partir do inicio do século XX (Dominguin,2012, p.2502-1). Além disso, destaca-se
como Fisica Contemporanea as teorias surgidas a partir do estudo das particulas subatomicas,
no periodo da segunda guerra mundial

Na area de ensino de Fisica, diversos pesquisadores como Terrazan, Moreira, Osterman
e Camargo defendem a inser¢ao da fisica moderna no Ensino Médio, segundo Osterman (2000)
a Fisica atual ¢ que motiva os estudantes de nivel médio a seguirem uma carreira cientifica, ja
Dominguin (2012) destaca o aumento no nimero de trabalhos nos tltimos anos relacionados
ao ensino de fisica moderna no Ensino Médio.

O avanco tecnologico se intensificou nas ultimas décadas, devido a isto, smartphones e
computadores potentes se tornaram comuns no cotidiano de muitos alunos de nivel médio. Para
Valadares (1998) o conhecimento dos fundamentos das tecnologias atuais por parte dos alunos
de nivel médio se tornam crucias, uma vez que estao presentes no dia a dia dos discentes. Desta
maneira, a introducdo de topicos de FMC no Ensino Médio se tornam relevantes tendo em vista
a possibilidade de aproximar o contetido ministrado em sala de aula com as tecnologias atuais.

As grades curriculares de fisica no Ensino Médio, muitas vezes, se limitam aos
conteidos de cinematica, dindmica, termodinamica e eletromagnetismo. Terrazan (1992)
menciona que as concentracdes dos topicos ministrados estdo na fisica desenvolvida entre 1600
e 1850, aproximadamente. Neste caso, ndo se trata de excluir a Fisica Classica, ja que a mesma
em muitos casos serve como base tedrica para compreensao de topicos surgidos apds o final do
século XIX, além de apresentar os modelos de maneira plausivel descrevendo diversos
fendmenos da natureza de maneira satisfatoria.

Segundo Oliveira et al (2007) o Ensino Médio constitui o Gltimo contato formal com a
Fisica para muitos alunos, assim sendo, as discussdes em sala de aula referentes a temas de
FMC se tornam cruciais para a maioria dos educandos.

Ostermann e Moreira (2000) em um artigo de revisao bibliografica associado ao ensino
de FMC mencionam a discussao realizada na III Conferéncia Interamericana sobre Educacao

em Fisica Barojas, (1988), apontou que resultados de pesquisa em Ensino de Fisica mostram
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que “além da fisica classica ser também abstrata, os estudantes apresentam sérias dificuldades
conceituais para compreendé-la” (Ostermann e Moreira,2000,p.24).
As justificativas de Torre (1998) para introdugao do ensino de FMC no ensino escolar

sao apresentadas no artigo de Ostermann e Moreira da seguinte maneira:

eConectar o estudante com sua propria historia;

eProtegé-lo do obscurantismo, das pseudociéncias ¢ das charlatanias pds-modernas;
*Que o aluno possa localizar corretamente o ser humano na escala temporal e espacial
da natureza;

oFMC possui miltiplas e evidentes consequéncias tecnologicas;

ePor sua beleza, pelo prazer do conhecimento, porque ¢ uma parte inseparavel da
cultura, porque o saber nos faz livres e valoriza a humanidade. (TORRE, 1998; Apud
OSTERMANN e MOREIRA, 2000).

O Ensino de Fisica vem sofrendo mudangas significativas ao longo dos anos, o resultado
de pesquisas em Ensino tem influenciado a pratica docente de nivel médio com novas
abordagens e metodologias. Portanto, o contexto social, filoséfico e tecnolégico bem como a
aproximagdo do conteido ministrado em sala com o cotidiano dos alunos se tornaram
fundamentais no processo de ensino-aprendizagem. Desta maneira, Valadares e Moreira (1998)

destacam que ¢:

imprescindivel que o estudante do segundo grau conheca os fundamentos da
tecnologia atual, ja que ela atua diretamente em sua vida e certamente definird o seu
futuro profissional. Dai a importancia de se introduzir conceitos basicos de Fisica
Moderna e, em especial, de se fazer uma ponte entre a fisica da sala de aula e a fisica
do cotidiano. (VALADARES e MOREIRA, 1998, p.121)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PNCs) mencionam o ensino de fisica moderna

da seguinte maneira:

Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna serdo indispensaveis para permitir aos
jovens adquirir uma compreensao mais abrangente sobre como se constitui a matéria,
de forma que tenham contato com diferentes e novos materiais, cristais liquidos e
lasers presentes nos utensilios tecnologicos, ou com o desenvolvimento da eletronica,
dos circuitos integrados e dos microprocessadores. A compreensao dos modelos para
a constituicdo da matéria deve, ainda, incluir as interagcdes no ntcleo dos atomos e os
modelos que a ciéncia hoje propde para um mundo povoado de particulas. Mas sera
também indispensavel ir mais além, aprendendo a identificar, lidar e reconhecer as
radiagdes e seus diferentes usos. Ou seja, o estudo de matéria e radiacio indica um
tema capaz de organizar as competéncias relacionadas a compreensdo do mundo
material microscopico. (BRASIL, 2011, p. 67).
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Os PCNs também apontam para necessidade de um ensino voltado para constru¢io de
competéncias e habilidades no processo de ensino-aprendizagem, onde, a partir dos conteudos
ministrados em sala de aula o conhecimento adquirido pelo educando possa se tornar
significativo, ou seja, tem-se a necessidade de uma formagao critica que relacione os temas
abordados com o cotidiano. Dentro desta perspectiva Oliveira et al (2007) destacam “uma

formacao cientifica mais critica e, consequentemente, mais adequada a formacao da cidadania”.

E fundamental também despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a
reconhecer a fisica como um empreendimento humano e, portanto, mais proximo a
eles. Além disso, uma boa formagdo cientifica faz parte de um pleno exercicio de
cidadania. (OSTERMANN et.al, 1999, p.1)

Tendo em vista a importancia de se introduzir a FMC no Ensino Médio este trabalho se
propdem a analisar topicos de Fisica Nuclear em artigos de revistas e eventos voltados ao ensino

de Fisica.
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3 Capitulo II: Metodologia

A presente pesquisa se propde a investigar propostas que tratam o ensino de conceitos
de Fisica Nuclear, buscando compreender suas possibilidades e limites. Nesse sentido, para
representar uma fonte de informagdes, vamos analisar um conjunto de publicagdes referentes
aos trabalhos apresentados nos eventos da area de Ensino de Fisica e em Ciéncias, bem como
em artigos de periodicos indexados da area de Ensino de Fisica. Esse conjunto de publicacdes
constituirdo os documentos onde sera buscado dados para construir unidades de significado
para responder a questdo de investiga¢ao proposta.

O objetivo da analise documental ¢ identificar em documentos informagdes que
serviram de subsidio para responder questdes de pesquisa. Segundo Ludke e André (1986) a
analise de documentos representa um processo importante na pesquisa qualitativa para buscar
informagdes sobre novos temas ou questoes.

Para escolha das fontes utilizadas no trabalho delimitamos um tempo no qual as seleg¢oes
das mesmas seriam realizadas, para isso consideramos os trabalhos que foram publicados ap6s
a discussao do tema da Fisica Nuclear aparecer nos documentos oficiais.

Assim, foram consideradas as publicagdes dos ENPEC’s, SNEF’s e Caderno Brasileiro
de Ensino de Fisica/Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. Tanto os eventos como a revista
abrem espacos para apresentacdo e reflexao sobre propostas didaticas para o Ensino Médio.

Na tabela 1 verifica-se o nimero de artigos selecionados em cada local de publicagao,

em seguida sdo definidas as categorias para as analises dos trabalhos.

Tabela 1 - Numero de trabalhos selecionados nos locais de publicagdo

Revistas/ Eventos n® de artigos

VIII ENPEC 02

IX ENPEC 05

XX SNEF 03

XXI SNEF 05

XXII SNEF 04
Caderno catarinense de Ensino de Fisica/ Caderno 06
brasileiro de Ensino de Fisica

Fonte: Elaborada pelo autor
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Inicialmente a pesquisa foi realizada através de buscas feitas com palavras chaves
relacionadas ao ensino de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio para analisar o
contexto geral sobre a inser¢ao de FMC. Posteriormente, foram escolhidos artigos que traziam
topicos referentes a Fisica Nuclear, para isso, foram utilizadas palavras chaves como “Nuclear”,
“Fisica Nuclear”, “Ensino de Fisica Nuclear”, “Acidente de Goiania” e “Radioatividade”.

Para definir os documentos primeiro foi determinado quais eventos e revistas seriam
verificados para a realizagdo das analises. Assim, consideramos que a nossa investigagao se
daria em documentos que tivessem sido produzidas a partir de datas onde a discussao sobre o
tema investigado aparecem em documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares e a Base

Nacional Comum Curricular.

4 Capitulo III: Investigaciao dos artigos selecionados

Neste capitulo serdo feitas analises dos artigos selecionados de eventos e revistas com
intuito de possibilitar uma possivel categorizagdo que permita avaliar suas perspectivas,
possibilidades e limites.

ApOs as leituras notamos que os trabalhos poderiam ser organizados pelos seus

objetivos gerais. Para estabelecer essa organizacdo definimos as seguintes categorias.

Tabela 2 — Categorias

I- Utilizag@o de conceitos da Fisica Nuclear enquanto tema para trabalhar na perspectiva interdisciplinar,
possibilitando a discussdo de diferentes aspectos ligados a economia, saude, meio ambiente, risco social e
pessoal. Ou seja, explorar contextos socioculturais. E a relagdo Ciéncias, Tecnologia e sociedade. A ideia de
vincular educagdo e participagdo politica.

II- Levantamento e analise de concepgdes alternativas/conhecimentos prévios sobre conceitos da area de

Nuclear.

III- Divulgagdo cientifica

IV- Propostas didaticas com aplicagdo

V- Propostas didaticas sem aplicagdo
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VI - Analise de materiais didaticos

VII - Elaboragdo de materiais didaticos

VIII- Utiliza¢do da tematica da Fisica Nuclear na formagéo de professores.

Fonte: Elaborada pelo autor

Os artigos selecionados neste trabalho foram separados de acordo com as categorias
apresentadas acima, cabe ressaltar que diversos artigos se enquadraram em mais de uma.
O grafico apresentado a seguir se refere a um comparativo percentual da distribuicdo

das categorias nos artigos selecionados dos locais de publicagoes.

Grifico 1 - Categorias nos artigos selecionados

;2

Fonte: Elaborado pelo autor

Constatamos a partir dos dados apresentados que 13 do total de artigos estao associados
a propostas com aplicacdo no Ensino Médio regular ou EJA, sendo 4 propostas ndo aplicadas
em sala de aula.

Nota-se que 3 publicagdes se relacionam com a categoria I, onde os autores buscam
identificar o entendimento dos alunos sobre o tema da FN e, como esse entendimento é
construido.

No gréfico-2 € possivel averiguar proporcionalmente as categorias presentes nos locais

de publicacdes.
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Grifico 2 - Categorias nos locais de publicacio
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Fonte: Elaborado pelo autor

A categoria IV ¢ a Unica que aparece em todos os locais de publicagdo, j& a categoria II
aparece em cinco das seis fontes escolhidas para andlise. Os trabalhos publicados no XXII
SNEF e no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica/Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
foram os que contemplaram maior quantidade de categorias.

As propostas didaticas com a tematica Fisica Nuclear para o Ensino Médio sdo
exploradas pelos autores através de diversas abordagens. No grafico 3 € possivel constatar os

tipos de abordagens utilizadas pelos Autores.
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Grifico 3 - Abordagens didaticas

Abordagem CTS; 4

Fonte: Elaborado pelo autor

As discussdes que envolvem questdes sociais, politicas e economicas foram as mais
encontradas e, em um numero consideravel de trabalhos estd presente a discussdo sobre
questdes como o maleficio e beneficio de uma usina nuclear.

Outro ponto relevante que destacamos ¢ o numero de trabalhos que propdem abordagens
com o uso de experimentos, dos artigos que fazem algum tipo de proposta para o ensino de FN,
somente um trabalho menciona esse tipo de metodologia. Para alguns autores essa abordagem
para a tematica nuclear requer cuidados ao serem trabalhadas em sala de aula tendo em vista
que diversos experimentos possuem materiais radioativos.

Historia e Filosofia da Ciéncia, o uso de simulagdes, abordagens fenomenologicas e
conceituais s aparecem de maneira equilibrada, conseguimos perceber deste modo que o tema
propicia diversidade ao ser trabalho em sala de aula.

Para facilitar a compreensdo dos leitores em relagao a definigdo e classificagdo nas
categorias a seguir apresentamos um breve resumo analitico, seus titulos, autores, local de

publicagdo e suas categorias. Posteriormente ¢ feita a analise geral dos mesmos.
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4.1.1 Trabalhos analisados

Artigo: Abordagem do tema controverso Radioatividade/Energia Nuclear em sala de aula no
Ensino Médio — Um Estudo de Caso

Autores: Fernanda Leite da Silva, Paula Rocha Pessanha, Roseantony Bouhid

Categoria (s): [ e IV

Local de publicac¢ido: VIII ENPEC

O trabalho de Silva et al teve como intuito realizar uma analise de uma aplicagdo de
atividades elaboradas por professores de Fisica, Quimica, Biologia e Portugués com abordagens
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) referente a radioatividade e energia nuclear. Os
pesquisadores buscaram identificar as concepgdes de 190 alunos de sete turmas de primeiro ano
do Ensino Médio de escolas da zona norte do Rio de Janeiro sobre os conceitos.

As anélises foram feitas de acordo com a logica da transdisciplinaridade.

Os pesquisadores perceberam que muitos alunos se colocavam contra a energia nuclear,
entretanto, os mesmos nao sabiam o assunto, muitos respondiam de acordo com as suas
concepgdes. Além do mais, puderam categorizar os alunos em trés classes sendo elas: os alunos
que valorizam apenas uma episteme; alunos que se mantém neutros, aceitando que existe a
outra opinido, mas sem interesse em entendé-la; alunos que interagem com os diferentes niveis
de realidade e classificados dentro da logica do terceiro incluido onde o tema possui uma vasta
possibilidade de anélise (PALAVIZINI apud silva et al, 2011).

A partir deste contexto, os pesquisadores concluiram que 37% dos alunos se encaixavam
no terceiro incluido, neste caso o tema da Fisica Nuclear ndo possui somente duas alternativas
de respostas (sim ou nao).

A Fisica Moderna e Contemporanea possibilita através das vertentes metodologicas
apresentadas nos artigos e trabalhos voltados ao ensino de Fisica e Ciéncias, desmistificar
alguns mitos relacionados com a ciéncia, o trabalho apresentado no artigo de Silva et al
proporciona esta reflexdo uma vez que o mesmo viabiliza “ aos alunos a possibilidade de
desenvolver valores proprios e ndo somente a apropriagdo de conhecimentos socialmente

construidos. ” (Silva et al, p.10).
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Artigo: Percepgao dos Estudantes do Ensino Médio da Rede Publica de Salvador, Bahia sobre
Energia Nuclear

Autores: Igor Gomes da Costa, Jorge Lucio Rodrigues das Dores, Rejane Maria Lira-da-Silva
Categoria (s): [ e II

Local de publicacdo: VIII ENPEC

Na busca por um ensino critico onde seja possivel formar cidadaos criticos e
participativos, o presente artigo traz uma pesquisa realizada em uma escola publica de Salvador
no estado da Bahia com objetivo de analisar as opinides e visdes dos alunos acerca de temas
relacionados a energia nuclear.

O motivo da pesquisa ter sido realizada no estado da Bahia se deve pelo Programa
Brasileiro de Expansao de Energia Nuclear, a alta produ¢do de Uranio no estado se propdem e
a implementa¢do de uma usina nuclear na regido. Entretanto, para este feito ocorrer ¢ necessario
a modificacdo de um dos artigos da legislacdo do estado e, consequentemente uma consulta a
populagdo através de plebiscito.

Diversas perguntas foram feitas e analisadas acerca de temas relacionados a energia
nuclear. A partir da pesquisa feita os autores concluiram que os alunos nao tinham
conhecimentos basicos para opinar de maneira critica e consciente sobre uma possivel
implantagdo de uma usina nuclear.

O artigo de Costa et al possibilita uma reflexdo ampla sobre a importancia de se inserir
topicos de FMC no Ensino Médio com destaque na Fisica Nuclear, neste caso mostra-se como
uma necessidade social e politica a apropriagdo de informagdes relacionadas ao tema e,

consequentemente contetidos que devem ser abordados em sala de aula.

Artigo: O uso de imagens como um caminho capaz de problematizar questdes a respeito da
Natureza da Ciéncia em torno ao tema Energia Nuclear.

Autores: Alex Dopazo Mello, Luciana Fiuza e Andreia Guerra

Categoria (s): [l e [V

Local de publicacido: [ X ENPEC

Tendo em vista a falta de contextualizagdo no Ensino de Ciéncias em especifico no
Ensino de Fisica, o presente artigo visa verificar as concepgdes de alunos do EM do estado do

Rio de Janeiro com auxilio de imagens relacionadas a radiacdo e energia nuclear.
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Inicialmente os professores e pesquisadores formularam um questiondrio para que os
alunos pudessem debater sobre os aspectos positivos e negativos da radiacdo, apds essa etapa
foram apresentadas sete imagens com intuito de aprimorar os argumentos dos discentes.

Em alguns casos os autores puderam concluir que parte dos alunos nao vinculavam
aspectos do cotidiano com as teorias cientificas. Imagens de bombas atdmicas e de figuras
radioativas ndo foram apresentadas aos alunos, apesar disso, a maioria dos alunos associavam
a radiagao com aspectos maléficos e, além disso, viam os cientistas como super-herdéis. Dentro
desta perspectiva os autores propdem atividades com auxilio de imagens historicas, que

possibilite uma vertente contextualizada utilizando aspectos da Natureza da Ciéncia.

Artigo: Energia nuclear e radioatividade: Como estes topicos sao abordados pelos professores
no Ensino Médio

Autores: Marcella Campos de Araujo e Adriana Gomes Dickman

Categoria(s): VII

Local de publicacio: IX ENPEC

O artigo de Araujo e Dickman (2013) teve como objetivo propor um material didatico
para professores de nivel médio referente ao tema da fisica nuclear e radiagdes (FNR), para isso
os autores elaboraram uma pesquisa para ser realizada com professores de Biologia, Quimica e
Fisica com o intuito de verificar as expectativas e dificuldades destes profissionais ao abordar
o tema.

Foi possivel verificar no artigo que muitos professores se sentem despreparados para
abordar o tema em sala aula, além disso, alguns professores relataram que s6 tiveram um contato
superficial ou nenhum com o tema durante sua graduacgdo. A pesquisa também foi democratica

quanto a experiéncia dos professores.

Artigo: Energia Nuclear no Ensino Médio: desenvolvendo atividades didaticas com enfoque
CTSA - uma possibilidade para a formacdo da cidadania.

Autores: Sheila Karla Azevedo Paniagua, Anelize Pires Reynozo Silvas e Maria Auxiliadora
Delgado Machado

Categoria (s): [ e IV

Local de publicacdo: [X ENPEC
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O presente artigo ¢ separado em duas partes, a primeira na elaboragcdo de uma proposta
didatica para o ensino de energia nuclear no Ensino Médio e a segunda parte, onde foram
aplicadas um conjunto de atividades em algumas escolas de Angra dos Reis no Rio de Janeiro,
as escolas eram proximas as usinas nucleares presente na cidade.

A atividade foi realizada na disciplina de biologia, onde no final foi elaborado um
questionario colaborativo entre universidade (UNIRIO) e escola. O objetivo foi trabalhar no
conjunto de aulas algumas atividades relacionadas a energia nuclear tendo como base a proposta
CTSA.

Segundo os autores foi possivel observar as dificuldades dos alunos em explicar o
processo de geracdo de energia nuclear, entretanto, se observou o engajamento dos alunos
quanto a discussdes sobre os fatores sociais e econdmicos devido a presenca de grandes usinas
na cidade.

O artigo apresentou resultados sobre a discussdes relativas a Energia Nuclear, porém
em relacdo aos conceitos de Fisica Nuclear e o entendimento do processo de geragao de energia
nuclear pareceu ser pouco debatido no projeto. Os autores utilizaram a proposta de Paulo Freire

e, com isso, conseguiram aproximar a realidade vivida pelo aluno com o tema abordado.

Artigo: Leituras de Sites Relacionados a Energia Nuclear no Ensino Médio
Autores: Cassiano Rezende Pagliarini , Maria José P. M. de Almeida e
Georgina S. Fontes.

Categoria (s): IV

Local de publicacido: IX ENPEC

O artigo de Pagliarini et al teve como objetivo propor um trabalho de pesquisa para
alunos do Ensino médio com o tema da FN, para isso, os autores utilizaram como referencial
metodologico a AD (analise de discurso) iniciada por Michel Pécheux (1938-1983), neste
caso, os autores consideram a linguagem como nao transparente e sendo nao somente base
para o pensamento.

A proposta consistia na aplicacdo de uma atividade de ensino relacionada com a FN em
uma turma de Ensino Médio do primeiro ano da Educa¢ao de Jovens e Adultos. Primeiramente,
os alunos foram separados em nove grupos e, posteriormente, os mesmos realizaram uma
pesquisa envolvendo o tema, desta maneira, apos as pesquisas feitas pelos discentes, as

seguintes perguntas foram realizadas.
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1) O que é energia nuclear? 2) Como se processa a rea¢do nuclear? 3) Cite os
principais elementos radioativos utilizados nos processos nucleares. 4) Quais sdo as
formas de reagoes nucleares? 5) Onde se processa a reagdo nuclear? 6) O que sdo
reatores nucleares? 7) Cite algumas vantagens do uso da energia nuclear. 8) Cite
algumas desvantagens do uso da energia nuclear. 9) Cite algumas aplica¢oes dos
elementos radioativos. "(PAGLIARINI, et al, 2013, p.3)

Dentro deste contexto cabe ressaltar o auto indice de reproducdes de sites em trabalhos

realizados no Ensino Médio. Apesar disto, os autores concluiram que:

“as analises dos nove grupos nos permitem concluir a contribuigdo da
atividade realizada a algum tipo de aprendizagem pelos alunos, pois mesmo aqueles
que se restringiram a repeti¢gdes empiricas, tiveram que se dedicar a processos de
leitura e seleg@o de sites ao responderem as questdes. Assim, julgamos que atividades
como essa, com conteudo e perguntas bem seclecionadas e, principalmente se
incluirem mediagdes em classe a partir das produgdes dos alunos, ndo devem ser
descartadas das praticas pedagdgicas escolares. ” (PAGLIARINI, et al, 2013, p.8)

Artigo: Uma proposta de aulas para tratar fisica nuclear e fisica de particulas no ensino médio
Autores: Henrique Shiino , Graciella Watanabe , Cleide Matheus Rizzatto e Giselle
Watanabe-Caramello

Categoria(s): [ e IV

Local de publicacdo: [X ENPEC

A Fisica Moderna se faz presente em diversos aspectos do cotidiano, a relacdo entre essa
vertente e as questdes sociais e politicas sdo bastante comuns, com isso, diversos pesquisadores
da area de aprendizagem propdem uma perspectiva de ensino onde a abordagem CTS (Ciéncia,
Tecnologia e sociedade) se faca presente de maneira geral, em especial no ensino de FM.

A partir da perspectiva de um ensino voltado para formacao de cidaddos criticos e
participativos, os autores do artigo propuseram e aplicaram um conjunto de aulas em uma turma
de Educacdao de Jovens e Adultos (EJA) referente a Fisica Nuclear e Fisica de Particulas
utilizando uma proposta CTS, tendo em vista as possibilidades de discussdes que a temadtica
oferece como, por exemplo, os beneficios e maleficios da energia nuclear e seus impactos
politicos, sociais, tecnologicos e ambientais.

As primeiras aulas foram relacionadas aos conceitos da estrutura atomica e a FN,
posteriormente, foram feitas discussdes em sala de aula com intuito de fazer os alunos

expressarem suas opinides referentes aos temas abordados (energia nuclear, bomba nuclear,
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tipos de energia entre outros), segundo os pesquisadores as discussdes evolvendo questdes
sociais e tecnoldgicos foram as que mais obteve debates durante a aplicagdo da proposta.
Dentro da tematica que envolve a FM ¢€ possivel em sala de aula fazer reflexdes que
possam interferir diretamente na vida cotidiana do aluno. A partir deste contexto, o artigo de
Shinno et al apresentado no IX ENPEC possibilita que licenciados e futuros docentes

investiguem as possibilidades de se trabalhar a tematica da FN através da abordagem CTS.

Artigo: Analise dos contetdos de Fisica Nuclear em livros de Ensino Médio
Autores: Fernanda da Rocha Carvalho , Marcelo Porto Allen.

Categoria (s): VI

Local de publicacdo: XX SNEF

O Artigo publicado por Carvalho e Allen (2013) propde-se a analisar 14 livros didaticos
sendo alguns indicados pelo PNLEM/PNLD, as publicagdes variam entre 1993 a 2011. O
intuito da andlise € averiguar como sdo abordados os temas da Fisica Nuclear nestes livros
didaticos tendo em vista que essa € uma ferramenta bastante utilizada pelos professores nas suas
aulas e planejamentos.

Das obras analisadas pelos autores 4 sao antes do PCN, ou seja, antes do ano 2000 e os
outros 10 exemplares sdo posteriores a este periodo, sendo 4 destas aprovadas pelo
PNLD/PNLEM (Carvalho e Allen, 2013). Abaixo esta representado os dados explicitados pelos
autores no artigo, ¢ possivel observar os contetidos de Fisica Nuclear abordados nos livros

analisados pelos pesquisadores.

Tabela 2 — Livros analisados por Carvalho e Allen

Autores Conteudos presentes
Ano
Pedro Carlos Oliveira | -
1993
Parana | e
1994

Antonio Méximo, Beatriz Alvarenga | -

1999




Bonjorno, Clinton

1999
Alberto Gaspar Relatividade; Raio X; Interacdo
2000 Nuclear;Energia Nuclear.
José Luiz Sampaio, Caio Sérgio Calgada | -
2001
Aurelio Goncalves Filho, Carlos Toscano | -
2002
Paulo Penteado e Carlos Torres O ntcleo atomico,
2005 Radioatividade, A lei radioativa,
(PNLEM) Fissdo e Fusdo nuclear; Lixo
nuclear
Nicolau, Penteado, Torres e Toledo (0] ntcleo atomico,
2006 Radioatividade, A lei radioativa,
Fissdo e Fusdo nuclear; Lixo
nuclear.
Ramalho, Nicolau e Toledo Fisica Nuclear; Fissdo e Fusdo;
2007 Lixo Nuclear.
Alberto Gaspar Evolucdo do atomo; Energia
2009 Relativistica.
Kazuhito Yamamoto ¢ Luiz Fuke. Massa e energia relativistica;
2010 Evolugédo do atomo;
(PNLD) Radioatividade; Fissdo e Fusdo;
Usinas e reatores nucleares;
Irradiagdo de alimentos.
Canato, Bonetti, Alves, Paoliolo, Menezes e | Radioatividade; Reagdes
2010 Kantor. nucleares; Fissdo e Fusédo

(PNLD)

nuclear.

31
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Blaidi Sant' Anna, Martini, Carneiro Reis e | Evolugdo do atomo;
2010 Spinelli Radioatividade; Meia  vida;
(PNLD) Interagoes fundamentais;

Acelerador de particulas.

Fonte: Adaptada do artigo de Carvalho e Allen (2013)

Observa-se através dos dados acima que 6 livros didaticos ndo mencionam a Fisica
Nuclear, todos anteriores ao PNLD constam neste grupo. Apesar das outras obras destacarem
alguns aspectos relacionados com o tema, os pesquisadores concluiram que muitos dos
capitulos que tratam o tema apresentam uma abordagem superficial, baseada em féormulas e

sem discussdes de cunho social e tecnolégico (CARVALHO e ALLEN ,2013).

Artigo: Fisica nuclear no Ensino Médio no municipio de Seropédica, RJ: Um estudo
comparativo

Autores: Jodao José dos Santos Alves, Karol Amon Marx de Oliveira, Leandro da Conceigao
Luiz, Hamilton Gomes Garcia, Rafaela Tavares Batista

Categoria (s): 11

Local de publicacdo: XX SNEF

Devido a importancia do tema da Fisica Nuclear e o precario entendimento dos alunos
de Ensino Médio acerca do assunto, Alves et al mapearam através de um questionario
diagnostico sobre a FN o conhecimento prévio de estudantes do terceiro ano de uma cidade do
estado do Rio de Janeiro, os autores ressaltam no artigo que os questionarios aplicados ja
haviam sido utilizados por outros pesquisadores também do Estado.

Os pesquisadores obtiveram um comparativo entre as pesquisas realizadas. Dois pontos
cruciais devem ser ressaltados, o primeiro remete ao fato da cidade onde foram aplicadas as
perguntas por Alves et al obter um alto indice de evasdo escolar e um baixo indice de IDH, o
segundo ponto refere-se a localidade da cidade onde foi realizada a pesquisa visto que a mesma

se encontra a 140 km das usinas nucleares.



33

Através das andlises os autores perceberam a nitida influéncia dos meios de

comunica¢do em temas relacionados a FN, segundo Alves et al foi possivel observar que:

Nos dois estudos verifica-se que a maioria recebe essas informagdes pela televisdo,
sendo que 72% na primeira pesquisa ¢ 87% na segunda. Podemos perceber também
que outros meios de comunicag@o contribuiram, embora em propor¢do menor, para

que o aluno tenha alguma informagdo da energia nuclear. (ALVES et al., 2013, p.4)

Além deste ponto os autores obtiveram uma porcentagem de 87% de alunos que nunca
tiveram contato formal com topicos relacionados ao tema.

Os resultados obtidos no artigo de Alves et al possibilitam a reflexdo sobre as
dificuldades de inserir a Fisica Nuclear no curriculo de nivel médio, desta maneira o ensino da

FN acaba se tornando refém dos meios de comunicagao.

Artigo: Uma proposta para sala de aula sobre a Fisica Nuclear e a Fisica de Particulas
Autores: Henrique Santos Shiino, Graciella Watanabe, Cleide Matheus Rizzatto, Giselle
Watanabe Caramello

Categoria(s): [, [1 e IV

Local de publicacdo: XX SNEF

O artigo de Shinno et al propde a elaborar e analisar uma proposta didatica sobre a Fisica
de Nuclear e de particulas, aplicando em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio do Estado
de Sao Paulo. Para realizagdo da proposta os autores realizaram um levantamento das ideais
dos alunos acerca do tema utilizando a Andlise Textual Discursiva.

Ap6s a realizagdo do levantamento inicial os pesquisadores perceberam que os topicos
relacionados a FN e de particulas ndo se associavam com a realidade dos alunos, deste modo,
os autores pensaram a proposta de tal forma que se aproximasse do contexto social, politico e
econdmico vivido pelos discentes.

As aulas propostas debatem temas cruciais referente a FN, por exemplo, discussoes
acerca da producao de energia, coesao nuclear, fissdo e fusdo nuclear além de debates sobre os
riscos e beneficios de uma usina termonuclear.

O objetivo central da proposta apresentada pelos autores estd em aproximar a FMC da

realidade dos estudantes de nivel médio, contudo, Shinno et al ressaltam que :
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“[...] foi notdério que alguns eclementos propostos nessa sequéncia deverdo ser
alterados, de forma que um professor ndo especialista possa conduzir uma aula como
a aqui pretendida. Além disso, essa interven¢ao nos mostrou a necessidade de se fazer
alguns ajustes, como adequar os conceitos e tempo de aula a realidade da escola

publica. ” (SHINNO et al, 2013, p.7)

A proposta apresentada no artigo de Shinno et al possibilita que professores menos
familiarizados com o tema da FN possam se nortear ao planejar atividades relacionadas com o

tema e, além disto, viabiliza reflexdes para futuras propostas de ensino voltadas ao tema.

Artigo : O ensino da radioatividade e Fisica Nuclear com o uso de simuladores

Autores: Leticia Estevdo Moraes, Franciéle Gongalves de Oliveiral, Antonio Augusto Soares
Categoria(s): [V

Local de publicacdo: XXI SNEF

O presente artigo propde uma atividade com auxilio de simuladores computacionais do
Phet Colorado relacionado com o tema da Fisica Nuclear com objetivo de investigar a eficacia
do uso de simuladores no processo de ensino aprendizagem em topicos relacionados com a
Fisica Moderna e Contemporanea.

Os topicos trabalhos estavam relacionados a datagdo radioativa, utilizacao do detector
Geiger, Fissao e Fusdo nuclear, a importancia do resfriamento em uma usina e discussdes acerca
da usina nuclear.

Apos a aplicagdo do projeto os pesquisadores concluiram que as atividades
contribuiram para a aprendizagem dos alunos e as simulagdes serviram para que 0s mesmos
pudessem visualizar o processo de decaimento de 4&tomos instaveis, além de contribuir para “a
compreensdo de que para objetos com diferentes idades utilizam-se diferentes elementos
quimicos para a datagdo. ” (Moraes et al, 2015, p.6)

Apesar da nitida potencialidade da simulagdo computacional como ferramenta de
aprendizagem, cabe ressaltar os cuidados que os docentes de nivel médio devem ter ao utilizar

este tipo de abordagem, haja vista a limitagdo do mesmo ao representar a realidade.

Artigo: Analise da percepcdo dos alunos do terceiro ano do Ensino Médio do acidente de
Goiania com o césio 137.
Autor: Marcio Lima da Silva

Categoria(s): [1e IV
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Local de publicacdo: XXI SNEF

No intuito de verificar as concepgdes alternativas de alunos do terceiro ano do ensino
médio acerca de topicos relacionados com a Fisica Nuclear, o presente artigo apresenta um
trabalho de conclusdo de curso onde sdo aplicadas sequéncias didaticas com o objetivo de
verificar a mudanga conceitual ocorrida em sala de aula com temas relacionados a Fisica
Nuclear.

No conjunto de aulas sdo apresentados elementos fundamentais para o entendimento do
tema proposto, onde o evento de 1987 em Goiania se faz presente para se discutir temas
relacionados a Fisica Nuclear, os topicos norteadores da proposta estavam relacionados com a
formagdo do nucleo tendo como destaque em uma das aulas apresentadas o papel do néutron
na estabilidade nuclear.

Segundo o autor, antes da aplicagdo da sequéncia didatica muitos alunos tinham a
concepgdo que pessoas poderiam transmitir irradiagdo. Apoés a discussdo das aulas com auxilio
de documentdrios e videos referentes a FN com enfoque no césio 137 e o acidente de Goiania,
os discentes tiveram ao final do curso mudangas conceituais significativas.

Novamente observa-se uma abordagem relacionada com o ensino de Fisica nuclear onde
o eixo central ¢ o acidente de Goiania, a vista disso, verificamos a potencialidade deste fato
histérico para as aulas de FMC ja que este tragico acidente possibilita além das discussoes

conceituais formais envolvendo a FN, algumas reflexdes importantes sobre ciéncia e sociedade.

Artigo: Uma proposta de aula para o Ensino Médio sobre o tema Fissdo e Fusdo nuclear com
uma abordagem historica e filosofica da ciéncia

Autores: Matheus Furtado da Silva Netto e Andreia Guerra

Categoria(s): V

Local de publicacdo: XXI SNEF

Muitos pesquisadores como Mattews (1994), Vannuchi (1996) e Peduzzi(2001)
defendem o uso da Histoéria e Filosofia da Ciéncia como uma das metodologias de Ensino que
podem ser utilizadas em sala de aula, isto posto, a proposta apresentada por Netto e

Guerra(2015) possibilita a utilizagdo dessa abordagem em um tema de FMC.
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Tendo como base os trabalhos realizados por Ostermann e Moreira (2000), Loch e
Garcia (2009), o artigo faz uma proposta de aula para o Ensino Médio, ainda ndo aplicada,
referente ao tema da Fissao e Fusdo Nuclear com uma perspectiva historica e filosofica.

Nas aulas propostas pelos autores € possivel observar que além dos aspectos Historicos
e Filosoficos da Ciéncia, a ligacdo entre a arte e ciéncia, em particular na relacdo entre o
Pontilhismo e alguns modelos atdmicos. Os topicos relacionados com a Fisica Nuclear sao
propostos em uma vertente historica, onde sdao discutidos fatos histéricos como a segunda
guerra mundial, o projeto Manhattan e o legado da Fisica Nuclear.

Netto e Guerra ressaltam que os debates envolvendo aspectos historicos em sala de aula
se mostram eficazes em trabalhos como de Braga e Reis (2007), porém os autores concluem
que a proposta pode ser modificada ao ser aplicada, sendo assim, “o professor pode construir
suas aulas enfatizando o que ele julga como importante para o ensino de Fisica Nuclear no EM”
(NETTO e GUERRA, 2015, p.7).

A proposta apresentada no artigo propicia uma reflexao sobre a abordagem historica e
filosofica em temas que envolvam a Fisica Moderna. Apesar da proposta nao ter sido aplicada
e com isso nao ter resultados qualitativos ou quantitativos, os autores fazem ressalvas para
possiveis modificacdes, sendo assim, a proposta podera ser modifica e aplicada por docentes

de nivel médio de acordo com suas realidades.

Artigo: Radiagdes ionizantes e ndo ionizantes: uma analise prévia do conhecimento de alunos
do ensino médio

Autores: Graciela Sasso Fiuza, Aline Guerra Dytz, Eliane Cappelletto, Valéria Bonetti
Jerzewski., Victor Sardinha Bexiga.

Categoria(s): II

Local de publicacdo: XXI SNEF

Com o objetivo de realizar um estudo critico com a participagao de alunos, Fuiza et al
analisaram a aprendizagem referente as radiagdes ionizantes e ndo ionizantes de 40 alunos do
terceiro ano do Ensino Médio, com auxilio de questiondrios e observacdes em atividades
expositivas.

O questionario apresentado pelos pesquisadores teve como objetivo averiguar os
conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema e, no final da atividade outro questionario foi
dado aos discentes com intuito de verificar as mudangas ocorridas apos a aplicagdo das

sequencias didaticas.
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Além da discussdo sobre o maleficio e beneficio das radiagdes, foram explorados no
trabalho questdes relacionadas diretamente com a Fisica Nuclear como, por exemplo, a
utilizacdo de um documentario sobre Chernobyl e pesquisas na internet sobre desastres
nucleares.

Os autores perceberam que ap0s a realizacdo dos questionarios e propostas os alunos se

apresentaram mais interessados sobre o tema das radiacdes.

Artigo: Livros didaticos de Fisica recomendados pelo PNLD 2012: a Energia Nuclear em foco
Autores: Anderson Brasil Silva Cavalcante e Maria Inés Martins

Categoria (s): VI

Local de publicacdo: XXI SNEF

O artigo apresentado por Cavalcante e Martins teve como finalidade analisar 10 livros
didaticos do PNLD 2012 relacionados ao tema da energia nuclear em especifico na conversao
de energia nuclear em elétrica, os pesquisadores consideraram os seguintes aspectos ao
analisarem os livros: a visdo geral da colecdo; as atividades propostas; as ilustragdes; o manual
do professor. (CAVALCANTE e MARTINS, 2015).

Os autores concluiram que “muitos livros carecem ainda de atividades diversificadas e
contextualizadas, sugestdes de filmes, experiéncias, sites e livros para a complementagao da
aula. ” (CAVALCANTE e MARTINS, 2015, p. 6), além disso ressaltam os livros que nem
sequer mencionam o tema. Apesar disto, os autores salientam o avango nas discussoes referente
ao tema proposto nos livros do PNLD 2012, nas atividades propostas, nas ilustracdes e ainda
no manual do professor (CAVALCANTE e MARTINS, 2015)

Sendo o livro didatico uma ferramenta importante para os docentes na preparacdo das
aulas e atividades, ¢ apresentado na tabela abaixo os livros do PLND 2012 que foram analisados
no tema da energia nuclear com recorte na conversao de energia nuclear em elétrica pelos

autores.

Tabela 3 - Livros analisados pelos autores Calvalcanti e Martins (2015)

I. GONCALVES FILHO, Aurélio; TOSCANO, Carlos. Fisica e realidade. Sao
Paulo:Scipione, 2010, v.3.

I1. SILVA, Claudio Xavier da; BARRETO FILHO, Benigno. Fisica aula por aula. Sao
Paulo: FTD, 2010, 3v.
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III. KAZUHITO, Yamamoto; FUKE, Luiz Felipe. Fisica para o ensino médio. Sao

Paulo:Saraiva, 2011. 3v.

IV. GASPAR, Alberto. Compreendendo a Fisica. Sio Paulo: Atica, 2010. 3v.
V. LUZ, Antdénio Maximo Ribeiro da; ALVARES, Beatriz Alvarenga. Curso de

Fisica.Sao Paulo: Scipione, 2010. 3v.

VI. SANT’ANA, Blaide; MARTINI, Gloria; REIS, Hugo Carneiro; SPINELLI,

Walter.Conexoes com a Fisica. Sao Paulo: Moderna, 2010. 3v.

VII. DOCA, Ricardo Helou; GUALTER, José Biscuola; NEWTON, Villas Boas.

Fisica.Sao Paulo: Saraiva, 2010. 3v.

VIII. TORRES, Carlos Magno A.; FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo

Antonio de Toledo. Fisica Ciéncia e Tecnologia. Sio Paulo: Moderna, 2005. 3v.

IX. KANTOR, Carlos; PAOLIELLO JR., Lilio A.; MENEZES, Luis Carlos de;
BONETTI, Marcelo de C.; CANATO JR., Osvaldo; ALVES, Viviane M. Quanta Fisica. Sao
Paulo:PD, 2010. 3v.

X. PIETROCOLA, Mauricio; POGIBIN, Alexandre; ANDRADE, Renata; ROMERO,

Talita Raquel. Fisica em contextos: pessoal, social e histérico. Sdo Paulo: FTD, 2011. 3v.

Fonte: (CAVALCANTE e MARTIN, 2013)

Dos livros enumerados acima cabe a ressalva para os livros de Torres et al, Kantor et al
e Pietrocola et al, nessas obras os pesquisadores ressaltaram aspectos relevantes na discussao
do tema proposto. Os autores verificaram nessas obras aspectos como: a utilizacdo de
linguagens adequadas para discentes de nivel médio e o aperfeigoamento do tema através de

pesquisas e abordagens do tema com uma perspectiva social, tecnoldgica e politica.

Artigo: Aplicando a Fisica Moderna através de um Minicurso no Ensino Médio

Autores: Vanuza Oliveira Louback Gonsaga, Marline de Sousa Oliveira, Camila de Sousa
Oliveira, Doerte Chagas Cortés e Walter Trennepohl Junior.

Categoria (s): IV

Local de publica¢do: XXII SNEF

O artigo de Gonsaga et al teve como objetivo analisar os conhecimentos adquiridos por
19 alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual de Rondonia a partir da
aplica¢do de um minicurso de 20 horas relacionado com a Fisica Moderna, no minicurso foram
abordados dois temas centrais, sendo eles, a Fisica das particulas elementares e a Fisica nuclear.
Foram debatidos e discutidos topicos como a origem do raio-x, radioatividade, fusdo nuclear,

fissdo nuclear e aplicagdes tecnoldgicas.
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Ap6s a realizagdo do minicurso foram feitas perguntas com o proposito de verificar a
aprendizagem dos alunos durante a aplicacdo. Os pesquisadores concluiram através dos
questionarios que a maioria dos alunos gostaram do minicurso, além disto, verificou-se que
para 42% o minicurso contribui muito para sua formacao e apenas 5% dos alunos ndo mudaram
suas visoes em relacao a Fisica.

A partir do contexto apresentado no artigo de Gonsaga et al verifica-se a necessidade de
introduzir topicos de Fisica Moderna no Ensino Médio em especial da FN haja vista a
importancia do tema na formacao de cidadaos criticos e participativos, sendo assim, a Fisica

Nuclear contribui para uma formacgao global dos estudantes.

Artigo: Concepcoes dos alunos do terceiro ano do ensino médio de escolas publicas da rede
estadual mineira sobre energia nuclear

Autores: Arilson Paganotti , Luis Eduardo Guimaraes Dias Santos, Marcos Rincon Voelzke
Categoria (s): 11

Local de publica¢do: XXII SNEF

O presente trabalho teve como intuito analisar as concepg¢oes de alunos do terceiro ano
do Ensino Médio de escolas publicas do estado de Minas Gerais referente ao tema da Fisica
nuclear.

A pesquisa foi realizada com 123 alunos de trés escolas publicas do estado de MG, as
perguntas tinham como objetivo analisar as concepgdes e os conhecimentos prévios dos alunos.
Segundo os pesquisadores, a maioria dos alunos respondiam as perguntas de acordo com suas
concepgoes alternativas de maneira erronea.

Apesar dos meios de comunicacdo abordarem o tema da FN se vé a necessidade de
explorar a tematica nas escolas para uma melhor formacdo de cidaddos atuantes. No final, os
pesquisadores observaram que a maioria dos alunos foram adeptos para a possibilidade de o

tema ser introduzido na escola.

Artigo: Uma proposta de sequéncia didatica para o ensino de Fisica nuclear no Ensino Médio
Autores: Renan Schetino de Souza, José Luiz Matheus Valle

Categoria (s): V

Local de publica¢do: XXII SNEF
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Os autores Souza e Valle (2017) propdem uma sequéncia didatica com um conjunto de
aulas sobre topicos como a formagao do nucleo (interacdo forte e fraca) até debates em sala
com o intuito dos alunos analisarem os fatores positivos e negativos da energia nuclear.

Os autores utilizaram como referencial tedrico as teorias de Vygotsky e a aprendizagem
significativa de Ausebel e como base para a elaboracdo das sequéncias didaticas a proposta
curricular do Estado de Minas Gerais.

Tendo em vista a necessidade de se entender o mundo em que nos rodeia, o Ensino de
Fisica Moderna nas escolas possibilita a compreensdo das atuais tecnologias e de temas
abordados pelas midias. A Fisica Nuclear, por exemplo, ¢ um tema comum nos meios de
comunicagdo, sendo assim, o ensino da mesma se torna importante para a formacgao de cidaddos
criticos e participativos. Dentro deste contexto, a proposta apresentada no artigo possibilita

discussdes que conscientize os estudantes sobre a relevancia da FN.

Artigo: Aspectos do imagindrio de licenciandos em fisica numa situacdo envolvendo a
resolucao de problemas e a questao nuclear

Autores: Thirza Pavan Sorpreso, Maria José P. M. de Almeida .

Categoria(s): VIII

Local de publicacio: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

O artigo de Pavan e Almeida analisa aspectos do imagindrio de licenciandos do curso
de Fisica nas disciplinas de pratica de Ensino de Fisica e estdgio supervisionado com a
abordagem de resolugdo de problemas na questao da Fisica Nuclear. Nesse sentido, a pesquisa
foi realizada durante o decorrer do semestre no qual as disciplinas foram ministradas.

Dois universitarios trabalharam com a abordagem de resolug¢do de problemas, no inicio
da disciplina a maioria dos discentes ndo viam a resolucdo de problemas como uma vertente de
metodoldgica motivadora em sala de aula para questdo sobre a FN. Apos a pesquisa e as
aplicagdes realizadas, percebeu-se uma maior “aceitacdo” da abordagem. Neste artigo os
autores utilizaram a Andlise de discurso (AD) como referencial teorico.

Apesar da grande quantidade de trabalhos de pesquisa que trazem propostas envolvendo
aresolucdo de problemas, os mesmos se limitam a temas de dindmica e termodindmica em sua
maioria (Sorpreso € Almeida ,2008). Sendo assim, nenhum artigo envolvendo o Ensino de

Fisica Nuclear com abordagem em resolu¢@o de problemas foi encontrado pelos pesquisadores.
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Tendo em vista este aspecto, alguns licenciandos ao serem questionados sobre tal
abordagem no Ensino de Fisica Nuclear, mencionaram o formalismo matematico como barreira

no processo de aprendizagem do tema

Artigo: Ensino de matéria e radiacdo no ensino médio com o auxilio de simuladores interativos
Autores: Antonio Augusto Soares, Leticia Estevao Moraes, Franci¢le Gongalves Oliveira
Categoria(s): IV

Local de publica¢do: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

O artigo de Soares et al ressalta a importancia da utilizagdo das tecnologias da
informacgdo em sala de aula (TIC’s). Neste aspecto, vé-se a simulacdo como uma ferramenta
didatica, apesar de suas validades.

A Proposta foi aplicada em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica do interior de Sdo Paulo, foram abordados alguns topicos especificos relacionados com
a Fisica Nuclear com o auxilio de simulacodes.

O topico referente a fissao nuclear foi realizado com auxilio de uma simulacao do phet
colorado, inicialmente os pesquisadores exibiram as diferencas entre o Uranio-235 e Uranio-
238, mostrando quando os mesmos interagem com néutrons de baixa energia, percebendo que
no caso do uranio-235 ocorre a liberagao de novos néutrons.

Sao discutidos também pontos relevantes sobre a energia nuclear com auxilio de um
video, no fim da proposta sdo debatidos em sala de aula os pontos positivos e negativos sobre
a energia nuclear.

Muitos Autores e pesquisadores da area de Ensino de Fisica defendem o uso de
simulagdes como um auxilio didatico em sala de aula, segundo Souza e Nazaré (2012) “ a
importancia deste tipo de recurso computacional como implementagdo da exposigdo teodrica
realizada pelo professor, leva a um ensino mais dindmico e atrativo aos estudantes” (Souza e
Nazaré Apud Soares et al, 2015, p.917).

Apesar das intimeras possibilidades, os autores também destacam os limites das
simulacdes, no artigo é possivel observar as deficiéncias observadas pelos autores em alguns

modelos computacionais relacionados com ensino de FMC.

Artigo: Enxergando o Nucleo Atdmico

Autor: José Ricardo Marinelli
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Categoria (s): 111

Local de publicacio: Caderno Catarinense de Ensino de Fisica

O artigo de Marinelli (1989) tem como objetivo discutir de maneira simplificada os
principais conceitos envolvidos no nticleo atdmico. O autor enfatiza a dificuldade de se
“enxergar” o nucleo atdmico para analisa-lo, entretanto, o0 mesmo ressalta a possibilidade de
interagir com o nucleo experimentalmente e, a partir disto, analisar seu comportamento bem
como seus constituintes.

O autor menciona o experimento de Ernest Rutherford realizado no ano de 1911.
Também ¢ feito no artigo uma mencgao sobre as forcas fundamentais, ressaltando que a interagao
coulombiana se torna 2 mil vezes menos intensa do que a interacdo nuclear em distancias
atomicas (10”-15m).

Por fim, o autor aponta os quarks na formagao dos nucleons (protons e néutrons), bem
como a repulsdo magnética sofrida por elétrons de alta energia quando proximos a nucleos
atdmicos, segundo o autor isso se da pelo fato dos protons ndo estarem ‘“totalmente” em
repouso, com isso, cria-se uma corrente elétrica e consequentemente um campo magnético.
(MARINELLLI, 1989)

Esse tipo de trabalho se torna uma importante ferramenta no preparo de aulas e
atividades, o0 mesmo proporciona aos professores um material rico conceitualmente com uma

linguagem acessivel para graduados e graduandos em Fisica.

Artigo: Praticas experimentais no ensino de fisica nuclear utilizando material de baixo custo
Autores: Cleber Adelar Boft', Rodrigo Oliveira Bastos e Fabio Luiz Melquiades.
Categoria(s): V

Local de publicacdo: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

A grande maioria das propostas didaticas envolvendo FN utilizam a simulagdo como
vertente metodologia tendo em vista a dificuldade de se criar algum experimento relacionado
ao tema. Em muitos casos, isso se deve a perigosidade no manuseio de fontes radioativas, além
do alto custo dos medidores de radiagao.

Dentro deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo propor praticas
experimentais envolvendo FN utilizando materiais de baixo custo, para isso, foram estudadas
as emissOes de radiagdes de radonio-222 coletados no ar em ambientes fechados além do

alcance das particulas alfas vindas das camisinhas de lampeao.
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O artigo de Boff et al (2017) possibilita que docentes do nivel médio articulem
atividades experimentais de baixo custo relacionadas ao Ensino de Fisica Nuclear e
radioatividade, cabe ressaltar que a proposta do artigo pode ser modificada de acordo com a

realidade das escolas.

Artigo: Fenomenologia nuclear: uma proposta conceitual para o Ensino Médio
Autores: M. A. M. Souza e J. D. Dantas
Categoria (s): V

Local de publicacido: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Com o surgimento da Fisica Moderna na virada do século XIX para o século XX, as
aplicagdes tecnoldgicas se aperfeicoaram gracas as descobertas realizadas durante esse periodo.
Devido a essa necessidade de se entender os aparatos tecnolégicos bem como os fendmenos
envolvidos, o presente artigo propde temas conceituais relacionados a Fisica nuclear para o
Ensino Médio.

Na proposta vigente sdo explicitados temas relacionados a fenomenologia nuclear, os
topicos apresentados no artigo sao: Decaimento Alfa e Transmutagdao Nuclear, Decaimento
Beta, Efeito Mdessbauer, Fissao Nuclear, Enriquecimento de Uranio, Reatores nucleares Fusao
Nuclear além dos aspectos historicos.

Apesar da complexidade de alguns temas relacionados a FN, os autores expdem uma

proposta conceitual com intuito de ser utilizada nas aulas de Fisica do Ensino Médio.

Artigo: Radiotividade e o acidente de Goiania
Autor: F. F. de Souza Cruz
Categoria(s): III

Local de publicacido: Caderno Catarinense de Ensino de Fisica

O artigo de Cruz foi divulgado no ano de 1987, neste periodo da década de 80 a
populacdo do pais e especialmente da cidade de Goiania viria a presenciar um dos maiores
acidentes radioativos ja ocorrido no pais.

Desta maneira, o artigo teve como objetivo informar alguns pontos importantes
relacionados ao acidente de Goidnia envolvendo o cé€sio-137, para isso, o autor debate em seu

artigo conceitos relevantes relacionados a Fisica do nucleo atomico, exemplificando a emissao
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de radia¢des em nucleos instaveis, além de explicar os diferentes tipos de radiagdes (alfa, beta
e gama). Além do mais, o autor ressalta os riscos fisiologicos relacionados a exposiciao a
radiagao.

O artigo de Cruz (1987) além de servir como material de apoio para os professores de
nivel médio quanto a discussdo da Fisica Nuclear, também faz refletir sobre a importancia de

se discutir temas como estes em sala de aula para que acidentes posteriores sejam evitados.

4.2.2 Analise geral, possibilidades e limites.

A partir dos artigos analisados verifica-se a importancia do ensino de FN para o Ensino
Médio, a tematica de maneira geral propicia discussdes de cunho social, tecnologico, politico e
ambiental e, desta forma, possibilita a contextualizacao para o tratamento conceitual nas aulas
de fisica.

Através das leituras e andlises que alguns artigos trazem atividades interdisciplinares
envolvendo docentes da area de Fisica, Quimica e Biologia como apresentado no artigo de Silva
etal (2011).

Verificamos através das propostas interdisciplinares a diversidade que o tema da FN
abrange, entretanto, cabe ressaltar a necessidade de planejamento e preparo dos docentes que
executam as propostas, sendo o tema passivel a concepcdes erroneas por parte dos discentes
que dificulta o processo de aprendizagem.

Além da potencialidade, o tema da FN possui diversas possibilidades metodoldgicas que
podem ser aplicadas em sala de aula, desde a utilizacdo das concepgdes alternativas no processo
de ensino aprendizagem ao uso de pesquisa em sites da web com auxilio do professor.

Observamos que nos encontros de Pesquisa ¢ Ensino de Ciéncia a quantidade de
trabalhos com propostas didaticas interdisciplinares envolvendo a tematica nuclear ¢ maior, isso
se justifica pelo fato do evento estar relacionado ao encontro de Ensino em Ciéncias,
abrangendo desta forma diversas areas do conhecimento cientifico.

Em rela¢do aos artigos classificados na categoria Divulgacdo Cientifica s6 foram
encontrados no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica/Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica. Ressaltamos que apesar do nimero restrito, este tipo de trabalho ¢ fundamental para o
Ensino de Ciéncias, pois 0 mesmo possibilita divulgar o conhecimento cientifico.

Tendo em vista que o Brasil possui usinas nucleares no estado do Rio de Janeiro e grande
parte da sociedade ndo possui entendimento basico para opinar sobre o tema, diversos autores

exploraram este fato geografico para elaborar uma proposta didatica, os artigos com esse tipo
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de proposta apresentaram reflexdes sobre matrizes energéticas e discussdes relacionadas ao
beneficios e maleficios de uma usina nuclear. Cabe destacar que o ENPEC apresentou a maior
quantidade de artigos com discussdes de cunho social, politico e ambiental.

Os nameros de sequéncias didaticas também foram consideraveis como apresentamos
no grafico 1, dos artigos escolhidos para a analise também podemos verificar as potencialidades
e limites do tema da FN apresentado pelos autores através de diversas abordagens como historia
da ciéncia, o uso de simulagdes, experimentos de baixo custo entre outros. Através do grafico
3 observamos a diversidade de abordagens presente nos locais de publicagoes.

Com os artigos relacionados com a categoria VI conseguimos averiguar os temas mais
debatidos nos livros didaticos relacionados com a Fisica nuclear. No artigo de Carvalho e Allen
(2013) observamos que os principais temas sdo relacionados a energia nuclear, Fissdo, Fusdo e
radioatividade.

Com a investigacdo também verificamos o potencial da tematica para analise de
conhecimentos prévios, apesar do tema ser bastante corriqueiro nas midias como TV, radio e
internet, grande parte da populacdo desconhece os maleficios e principalmente os beneficios da
energia nuclear.

Discussoes referentes ao a acidente de Goiania com o césio 137, Chernobyl entre outros
acidentes radioativos, também sdo temas enfatizados em diversos artigos apresentados neste
trabalho. A vista disto, o ensino de topicos relacionados com a FN nas escolas se tornam

importantes, ja que o mesmo possibilita a formagao de cidadaos criticos e participativos.
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5 CONCLUSAO

Diversos pesquisadores da area de Ensino de Fisica como Osterman (2000) e
Dominguin (2012) apontam para a importancia de se introduzir topicos de FMC no Ensino
Meédio. Desta forma, a presente pesquisa teve como intuito analisar como sdo as abordagens
apresentadas em artigos de eventos e revistas de Ensino de Fisica os topicos relacionados com
a FN, verificando também as possibilidades e limites das propostas apresentadas

A partir das analises dos artigos foi possivel verificar a potencialidade da tematica
Nuclear, para elaboracdo de propostas didaticas para o Ensino Médio, através de diferentes
abordagens que possibilitam explorar a importancia social, politica e ambiental do tema. Além
de propiciar aos alunos construgdo de entendimentos para compreender os fendmenos da
natureza e para assumirem posi¢des em face de problemas controvertidos. Por outro lado, o
debate sobre as implicagdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnologico envolve tanto
aspectos que dependem de conhecimentos cientificos, tecnologicos e técnicos.

Nos ultimos anos foi consideravel o aumento na utilizacdo da radiacdo ionizante em
diversas arcas da atividade humana. Mesmo assim, a radiacdo ainda é um fendémeno
desconhecido para a grande maioria das pessoas. Assim, percebemos que apesar do numero de
propostas existe ainda um grande potencial a ser explorado dentro da tematica. Se o objetivo |
¢ permitir que os alunos construam seu proprio entendimento sobre a radiacdo nuclear,
necessariamente devemos trabalhar a constru¢ao de entendimento dos conceitos de radiagao,
radioatividade, material radioativo/fonte, absor¢do e iso6topos. Sdo importantes também os
conceitos envolvidos no entendimento da interacdo da radiagdo com a matéria, tais como:
ionizacdo, contaminagdo, irradiacdo e penetrabilidade. Como as abordagens buscam a
contextualizagdo social, também os conceitos que envolvem a constru¢dao do entendimento dos
efeitos sociais da radiacdo, como protecao radiologica, efeitos biologicos e aplicagdes, devem
ser trabalhados.

Os objetivos foram cumpridos haja vista que no trabalho foram averiguados artigos que
possibilitaram analisar propostas de topicos relacionados com a FN, entretanto, cabe ressaltar
que o mesmo pode vir a ser ampliado e aperfeicoado em futuras pesquisas.

De maneira geral este trabalho foi importante para o0 meu conhecimento visto que o
mesmo me fez ter reflexdes sobre a importancia de se inserir a Fisica Moderna e Contemporanea
de maneira contextualizada no Ensino Médio a partir da Fisica Nuclear, além de ter permitido

desenvolver competéncias de investigacdo, selecdo de artigos e andlise.
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