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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma metodologia de ensino diferenciada, que visa ao
aprendizado significativo critico do assunto radioatividade a partir do uso das Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo. Para tanto, descreveremos as etapas de elaboracéo,
implementacdo e avaliacdo de um material didatico, potencialmente significativo, com base
na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. O material didatico digital foi
utilizado por 141 estudantes da segunda série do ensino médio do Colégio Militar de Campo
Grande — MS. Em um primeiro momento, foram entrevistados 42 professores de quimica da
rede publica de ensino do Estado de Mato Grosso do Sul, a fim de se verificarem as préaticas
metodoldgicas utilizadas para tratar o assunto radioatividade, essa etapa da pesquisa, apontou
resultados que colaboraram para formulacdo da proposta de trabalho com a hipermidia —
“Radioatividade”. J4& para as concepgdes e os conhecimentos que os alunos apresentam acerca
do assunto radioatividade, foi aplicado um questionario de pesquisa pré-teste. O material
didatico produzido apresenta uma sequéncia didatica diferenciada se comparada aos livros
didaticos, uma vez que se baseia na navegacdo de hipertexto com diversos recursos digitais,
tais como animaces e simulacdes, o que resultou em uma ferramenta didatica digital para o
ensino de radioatividade. Logo ap6s a aplicacdo da hipermidia, os alunos foram submetidos
ao pos-teste, no qual os resultados obtidos foram analisados de forma qualitativa. Mediante
andlise dos resultados podemos concluir que a hipermidia — “Radioatividade” proporcionou:
motivacao para o estudo, elevado interesse nas informacdes contextualizadas, entusiasmo para
0 estudo da histéria da radioatividade, facilitou a compreensdo dos fenémenos radioativos em
nivel microscopico se comparado aos livros didaticos, permitiu evolucdo das concepcdes sob
a Otica positiva (benéfica) e negativa (maléfica) da radioatividade, além das evidéncias de
aprendizado significativo critico do assunto. Dessa forma, acreditamos que o material didatico
tenha correspondido com as nossas expectativas. Mesmo porque consideramos que a
hipermidia possa ser uma ferramenta didatica digital viavel para professores que queiram

trabalhar o assunto radioatividade de forma dindmica e contextualizada.

Palavras-chave: radioatividade, hipermidia, aprendizado significativo critico.
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ABSTRACT

This work presents a distinct teaching methodology that aims to a critic and
meaningful learning process about radioactivity based on the use of Information and
Communicative Technologies. Therefore, it will be described the stages of elaboration,
implementation, and evaluation of a didactic material, potentially significant, based on the
meaningful learning theory of David Ausubel. The digital didactic material was used by 141
students (15 to 17 years) of Secondary School (12th grade) at the Military School of Campo
Grande — Mato Grosso do Sul State, Brazil. Initially, 42 Chemistry teachers from Public
Schools of Mato Grosso do Sul State were interviewed in order to check their methodological
practice while teaching about radioactivity. This stage of the research pointed out results,
which cooperate with the formulation of the project with hypermedia — “Radioactivity.” To
search out the students’ conceptions and previous knowledge about the topic radioactivity it
was applied a pre-test questionnaire. This didactic material presents a distinct didactic
sequence when compared to textbooks, once it is based on hypertext navigation with many
digital resources such as animations and simulations — an important digital tool for
radioactivity learning process. Following the hypermedia use, the students were submitted to
a posttest which results were analyzed in a qualitative way. Based on the results analysis we
may conclude that the hypermedia — “Radioactivity” provided more motivation to study,
elevated interest on contextualized information, enthusiasm to study the history of
radioactivity. It also helped on the comprehension of the phenomenon of radioactivity in a
microscopically level (when compared to textbooks), it made possible the evolution of
conceptions under a positive (benefic) and negative (malefic) of radioactivity, and the
evidences of a meaningful and critical learning process about the issue. Thus, we believe the
hypermedia attained our initial goals seeing that it is a practicable digital didactic tool for

teachers who want to teach the subject in a dynamic and contextualized way.

Key words: radioactivity, hypermedia, meaningful learning process.
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1. INTRODUCAO

No intuito de buscar novas metodologias de ensino que priorizem a aprendizagem
significativa critica, este trabalho de dissertacdo propde o desenvolvimento e a avaliacdo de
um material didatico sobre o tema radioatividade®.

Durante minha atuacdo profissional no ensino de quimica, percebi que os alunos
encontram sérias dificuldades de aprendizado no tocante ao entendimento pleno de diversos
assuntos da quimica. Ao desenvolver uma analise critica das possiveis causas dessa
defasagem de aprendizado, podemos destacar alguns motivos pedagdgicos e metodologicos,
tais como: a carga horéria reduzida da disciplina de Quimica, levando os professores a
enfatizarem apenas os conteudos ditos importantes, consequentemente, outros sao trabalhados
de forma superficial; o nivel de abstracdo exigido dos alunos, visto que, na maioria das vezes,
apresentam uma estrutura cognitiva “pobre” de conceitos; e também, a auséncia de
subsuncores.

Um das possiveis soluc@es, para viabilizar maior tempo de aula, corresponde ao uso da
internet?, por intermédio das diversas midias existentes, como por exemplo, videos,
animacoes, simulacdes, hipertextos, leituras orientadas, tornado-se um meio potencialmente
significativo. Nesse sentido, o periodo de aula usual estaria sendo ampliado, provocando o
aumento da carga horéria de estudo da disciplina de Quimica.

Visando a utilizacdo de novos recursos para melhoria da metodologia do ensino de
quimica, utilizamos as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) para ampliar a
interacdo da triade aluno-conhecimento-professor, por meio do uso de hipermidias.

A Quimica, por ser uma ciéncia que requer do aprendiz abstracdo, argumentacao
microscopica, para justificar fenbmenos de ordem macroscopica, torna-se uma disciplina de
elevado grau de exigéncia cognitiva, encarada por muitos alunos como dificil. Observamos
que no Ensino Médio essa particularidade dificulta a associagdo com o mundo real e, por
conseguinte, o interesse pelo aprendizado da disciplina. Portanto, o ensino de quimica exige
uma abordagem microscopica para plena interpretacdo de conceitos e fendmenos, tornando-a
“chata” para muitos alunos, devido a dificuldade no aprendizado. Como descrito por Soares

(2003), sdo bem-vindos exemplos e experiéncias simples, que estabelecam uma relagdo entre

! Assunto previsto no referencial teérico do Estado de Mato Grosso do Sul.

? Rede de computadores que permite a comunicagao a nivel mundial.
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0s niveis microscopicos e macroscopicos e, sempre que possivel relacionado com o cotidiano
dos alunos.

Entre os conteldos ndo considerados prioritarios, pelos professores, encontramos o
assunto radioatividade. Entretanto, esse tema € de significativa importancia no cotidiano, pois
esta inserido na discussdo da matriz energética do pais, esterilizacdo de alimentos e outros.
Para a compreensdo do assunto hé a necessidade de o aluno abstrair os niveis de representacdo
que envolvem alguns conceitos, como, por exemplo, a instabilidade de um ndcleo de um
elemento radioativo que emite particula beta, por conseguinte sabe-se que a particula beta
quando bem utilizada é extremamente Util no tratamento do céncer, o chamado tratamento
radioterapico. Nesse sentido, podemos trabalhar de forma a explorar o nivel microscopico de
extrema importancia para o entendimento da ciéncia, bem como dar significado pratico a
alguns conceitos.

O tema radioatividade foi escolhido em fungdo das inUmeras aplicagbes, como por
exemplo, na producdo de energia, na indlstria, no tratamento de céncer, entre outras
utilidades. No entanto, é pouco explorado e na maioria das vezes, os livros de Ensino Médio
de Quimica tratam o assunto de forma parcial, destacando apenas acontecimentos histéricos
que trouxeram prejuizos a sociedade, tais como, o acidente com o Césio 137 em Goiania-GO,
o fim da Segunda Guerra Mundial marcado pelas bombas atdmicas lancadas nas cidades de
Hiroshima e Nagasaki, no Japéo.

A hipermidia elaborada foi desenvolvida para ser trabalhada com alunos da segunda
série do Ensino Médio. O assunto radioatividade foi escolhido, por se tratar de um tema em
que o grau de dificuldade de entendimento é maior se comparado a outros contedos da série.
Além do mais, 0 assunto € polémico, pois grande parte dos alunos, inicialmente, encara o
assunto Radioatividade como algo maléfico (negativo). Constatacdo resultante da minha
atuacdo profissional no ensino de quimica e das discussdes com demais professores da area.

Diante de tais dificuldades foi desenvolvido um trabalho que visa ao desenvolvimento
cognitivo do aluno, exigindo do mesmo, participacdo, autonomia na execucao de problemas,
de forma a proporcionar uma situacdo que maximize a possibilidade da aprendizagem
significativa, inclusive, critica, utilizando os recursos das Tecnologias de Informagdo e
Comunicacédo, com a intencdo de proporcionar uma aula mais dinamica que motive o aluno a
aprender.

A hipermidia pode ser utilizada no ambiente escolar, bem como na residéncia do
aluno, permitindo que o mesmo tenha contanto com o material potencialmente significativo,

mostrando ao aluno que ele pode aprender além das aulas presenciais.
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Com a execucdo deste trabalho, respostas foram dadas para questdes atuais de ensino
de quimica, como por exemplo, as que seguem:

1. Atendendo ao cumprimento do curriculo escolar proposto pela direcdo das escolas, o
professor se vé obrigado, conforme linguagem coloquial utilizada pelos mesmos, a “despejar”
contedos em pouco tempo, como maiores prejudicados deste processo, 0s alunos sao
“bombardeados” de informagdes que devem ser processadas rapidamente para 0 sSucesso
escolar. No entanto, raramente sdo discutidas as questdes atuais da disciplina de Quimica, que
fazem parte do cotidiano dos aprendizes, pratica a qual deve ser constantemente executa a fim
de estimular a curiosidade dos alunos.

2. A insercdo de aplicagOes do assunto radioatividade no contexto da Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) permite que o aluno deixe de considerar a quimica como
Ciéncia “acabada” e sim como Ciéncia em plena evolugao.

3. No ensino da disciplina de Quimica a experimentacdo deve estar presente constantemente,
visto que o estudo da quimica é resultado das observacOes praticas. Porém, o assunto
radioatividade, carece de experimentos praticos, visto que a manipulacdo de elementos
radioativos pode oferecer riscos aos alunos e professores. Vale ressaltar novamente que o
assunto necessita, exclusivamente, da abstracdo do aluno, pois requer o entendimento em
nivel microscopica do tema. Portanto, simulacBes e animacdes contidas na hipermidia, foram
exploradas no sentido de complementar o tradicional uso de experimentos praticos.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacgdo, que servem de suporte para o material
didatico, estdo presentes, como uma indicacdo para sala de aula, nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio + (PCNEM+)3. Portanto, a hipermidia permite que o aluno tenha
contato com a Informatica e os diversos recursos da World Wide Web (www) voltado para o
aprendizado de um tépico especifico de Quimica.

O assunto radioatividade contido na hipermidia proposta contempla alguns quesitos

exigidos no novo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)*, s&o eles:

Transformacgdes Quimicas e Energia - transformacdes nucleares, conceitos
fundamentais da radioatividade, reacfes de fissdo e fusdo nuclear, desintegracdo
radioativa e radioisotopos;

Relagdes da Quimica com as Tecnologias, a Sociedade e 0 Meio Ambiente -
quimica no cotidiano, quimica na agricultura e na salde, quimica nos alimentos,
quimica e ambiente, aspectos cientifico-tecnologicos, contaminacdo e protecao do
ambiente;

Energias Quimicas no Cotidiano - energia nuclear, lixo atdmico e vantagens e
desvantagens do uso de energia nuclear (BRASIL/ENEM, 2009).

¥ Disponivel em www.mec.gov.br/pcnem

* Disponivel em www.mec.gov.br/enem
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Os quesitos levantados anteriormente sdo de suma importancia para o sucesso do
aluno no vestibular, visto que a maioria das universidades pablicas do Brasil pretende utilizar
0 resultado do novo ENEM para obtencdo da nota final. Para tanto, o material didatico
produzido trabalha estes quesitos de forma especifica, inclusive, contextualizada.

Além de contemplar os quesitos previstos no novo ENEM, este material didatico
também procura atender as competéncias e habilidades dos PCNEM+. De forma mais
especifica, a atividade junto aos alunos utilizando a hipermidia procurou desenvolver os

seguintes dominios:

Representacdo e comunicacdo, pois envolve a leitura e a interpretacéo de codigos,
nomenclaturas e textos préprios da quimica;

Investigacdo e compreensao, pois permite o uso de idéias, conceitos, leis, modelos
e procedimentos cientificos associados a quimica;

Contextualizagdo sécio-cultural, pois promove a inser¢cdo do conhecimento
disciplinar nos diferentes setores da sociedade, suas relagbes com aspectos
politicos, econdmicos, sociais, tecnoldgicos e culturais (BRASIL/MEC, 2002).

A elaboracdo deste trabalho segue as Normas Técnicas para Trabalhos Cientificos,
estabelecidas pelo préprio Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias.

O presente estudo apresenta as seguintes questdes de pesquisa especificas:

1. A interacdo dos alunos com a hipermidia — “Radioatividade” conduz ao aprendizado
significativo critico do assunto radioatividade?

2. Apos a interacdo com a hipermidia — “Radioatividade”, os alunos passam a
apresentar concepgdes benéficas (positivas) frente a radioatividade?

3. A visualizacdo de animagcdes graficas dindmicas contidas na hipermidia permite que
os alunos compreendam os fenémenos radioativos em nivel microscopico?

4. A hipermidia — “Radioatividade” permite maior afinidade com o estudo do assunto
radioatividade, se comparado aos livros didaticos tradicionais?

5. A hipermidia — “Radioatividade” pode servir de material didatico para estudos
particulares, ou seja, fora do ambiente escolar?

No sentido de apontar respostas plausiveis para estas questdes, ao longo desta
dissertagdo teremos o relato detalhado da pesquisa desenvolvida norteada pela seguinte
questdo problema: “Quais as contribui¢bes que o material didatico digital sobre o assunto
radioatividade fundamentado nos pressupostos de David Ausubel, na forma de hipermidia,
contendo animagdes gréaficas, simulacdes e exemplos contextualizados, podera promover

aos alunos do segundo ano do Ensino Médio do Colégio Militar de Campo Grande-MS?”
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2. OBJETIVOS

Elaborar, implementar e avaliar um material didatico digital, potencialmente
significativo, para aprendizagem do assunto radioatividade;

Disponibilizar" um material didatico digital sobre radioatividade como ferramenta
didatica para profissionais da educacéo;

Identificar as concepg¢des dos alunos do segundo ano do Ensino Médio do Colégio
Militar de Campo Grande, sobre o assunto radioatividade e radiacdo e suas aplicagoes;

Investigar a opinido dos professores de Quimica da rede pablica de ensino do Estado
de Mato Grosso do Sul em relacdo as praticas metodoldgicas para trabalhar o assunto
radioatividade e também definir o perfil profissional dos mesmos;

Proporcionar aos alunos, a partir do uso da hipermidia, a formacdo de argumentos
sobre os maleficios e beneficios da radioatividade;

Propor uma metodologia de aplicacdo do material didatico elaborado, a fim de

proporcionar a aprendizagem significativa critica.

% O Programa de Pés-Graduacio em Ensino de Ciéncias é profissional, portanto ao término da pesquisa deve-se

apresentar um material didatico.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel

3.1.1. Introdugéo

Nosso trabalho tem como principal referencial tedrico os estudos propostos por
Ausubel (1980), em sua teoria encontramos amparo tedrico para justificar diversos
procedimentos adotados nesta pesquisa, tais como elaboragdo sequencial do material didatico
digital e principalmente a avaliacdo da aprendizagem dos alunos.

No meio escolar os termos “ensino e aprendizagem” sdo incorporados no discurso de
diversos profissionais da educacdo, embora muitos desconhecam o real significado.
Entretanto, na teoria de Ausubel (1980) observamos que os dois termos ensino e
aprendizagem ndo sdo extensivos, ou seja, 0 ensino ¢ uma das condi¢cdes que podem
influenciar a aprendizagem. Logo, os alunos podem aprender algo mesmo sem serem
ensinados. Por outro lado, mesmo se o ensino for eficaz, ndo implica necessariamente
aprendizagem, fato que pode ser justificado por diversos fatores, entre eles, desatencéo,
desmotivacdo ou despreparo cognitivo. Mesmo que uma teoria de aprendizagem ndo nos
oriente como ensinar no sentido préatico, ela pode indicar pontos de partida para a descoberta
de fatores decisivos na situacao aprendizagem-ensino que podem ser manipulados com maior
eficiéncia.

Ausubel (1980) cita um exemplo para deixar claro que devemos pesquisar métodos de
ensino que estejam diretamente relacionados a aprendizagem, ou seja, investigar de que
maneira 0 método X influencia variadveis psicologicas relevantes e estados cognitivos no curso
da facilitacdo da aprendizagem.

Portanto, Ausubel (1980) aponta em sua teoria que os fatores que influenciam a
aprendizagem em sala de aula estdo associados a fatores cognitivos e afetivos sociais

relacionados aos métodos e teorias de ensino empregado pelos professores.

3.1.2. Tipos de aprendizagem

Ausubel (1980) indica alguns tipos principais de aprendizagem que ocorrem em sala
de aula. Verificamos a distincdo entre aprendizagens por recepcdo e descoberta e

aprendizagens automatica (por memorizacao) e significativa.
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Anteriormente considerava-se que a aprendizagem em sala de aula ocorria somente em
duas dimensdes independentes: a dimensdo automatica — significativa e a dimenséo receptiva
— descoberta. Alvo de muitas confusGes, pois somente era considerada a aprendizagem
receptiva (baseada no ensino expositivo) como automatica e toda a aprendizagem por
descoberta como significativa. Ambas as formas de aprendizado sdo significativas desde que
as novas informacgdes aprendidas significativamente sejam relacionadas a estrutura de
conhecimento existente no estudante.

Segundo Ausubel (1980), para melhor entendimento das formas de aprendizagem
citadas, temos a aprendizagem receptiva (automética ou significativa), na qual todo o
contetido a ser aprendido é apresentado ao aluno; e do mesmo se exige apenas que internalize
ou incorpore o material, ndo envolvendo qualquer descoberta por parte do aluno. No caso da
aprendizagem receptiva significativa, o conteddo ou matéria potencialmente significativo é
compreendido ou torna-se significativo ao longo do processo de internalizacdo. J& o caso da
aprendizagem receptiva automética, o conteddo ou matéria, ndo sdo potencialmente
significativos e nem se tornam significativos no processo de internalizacao.

Por outro lado, na aprendizagem por descoberta, o conteido a ser aprendido deve ser
descoberto independentemente, antes que possa ser assimilado pela estrutura cognitiva. Na
primeira etapa deste processo o aluno deve reagrupar as informacdes, integra-las a estrutura
cognitiva existente e reorganizar de tal forma que o resultado final seja a descoberta
propriamente dita. Logo em seguida o contetdo descoberto torna-se significativo igualmente
na aprendizagem receptiva. Portanto a aprendizagem receptiva e a aprendizagem por
descoberta sdo processos bastante diferentes.

A aplicagéo pratica que exibem a diferenca entre as duas formas de aprendizagem ¢ a
seguinte: os alunos podem incorporar determinado conceito quimico em sua estrutura
cognitiva, de forma significativa, sem nenhuma experiéncia prévia de solucdo de problemas
que utilize o conceito aprendido, fato que ocorre corriqueiramente no ensino médio e
académico, visto que grande parte da aprendizagem € por recep¢do; enquanto que 0S
problemas cotidianos, como exemplo, praticas de laboratdrio, sdo solucionados através de
aprendizagem por descoberta, na qual o aluno € sujeito a incorporar diversas informacdes e
posteriormente organiza-las de tal forma a encontrar a solugéo (descoberta). Lembrando que o
conhecimento adquirido pela aprendizagem receptiva é também usado na solucdo dos
problemas diérios e aprendizagem por descoberta € comumente utilizada em sala de aula tanto

para aplicar, ampliar, integrar e avaliar conteidos, como para testar a compreensao.
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Conforme relatado acima, podemos concluir que a aprendizagem realizada em sala de
aula, em sua grande maioria, principalmente em escolas de ensino tradicional, é do tipo
significativa-receptiva. Entretanto, a mescla das aprendizagens significativa ou receptiva —
descoberta devem ocorrer conforme os tipos de situacdes impostas aos estudantes.

Diante das formas de aprendizado, temos abaixo um pequeno mapa conceitual relativo
a aprendizagem receptiva e aprendizagem por descoberta, apontando as diferencas existentes
entre ambas. Ressaltamos que o processo depende exclusivamente das condi¢fes sob as quais
a aprendizagem ocorre, pois tanto a aprendizagem receptiva como a por descoberta podem ser

automaética ou significativa.

Estrutura
Cognitiva

O conteudo ja
assimilado, conduz a

Aprendizagem

Para Ausubel
pode ser

Ap_ren_d_izagem Aprendizagem
Significativa Automatica (mecanica)

por Recepcdo por Descoberta

N

Requer Sem o processo de

Internalizagdo Internalizagdo

Acarreta

[Aprendizagem] [ Aprendizagem }

Logo em seguida
leva a

Ao longo do processo
pode conduzir

Figura 1 - Mapa conceitual sobre aprendizagem receptiva e aprendizagem por descoberta

Ausubel (1980) diz que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informacdo € relacionada de forma n&o arbitraria e substantiva com outras informagdes com
as quais o aluno ja esteja familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia que possa
proporcionar este tipo de mecanismo. O oposto citado anteriormente representa a situacdo da
aprendizagem automatica, na qual a nova informacdo € relacionada de forma arbitraria, e

guando falta ao aluno o conhecimento prévio relevante necessario para tornar o estudo
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potencialmente significativo, uma vez que o0 mesmo procura solucionar o problema adotando
uma estratégia de internalizacdo das informacGes de uma forma arbitréria.

Em sala de aula, notamos que parte da aprendizagem escolar, requer de alguma forma,
do aprendizado automatico, visto que as palavras ou simbolos para representar objetos, sons
ou abstragdes em questdo sdo comumente arbitrarios. Temos na quimica o exemplo dos
simbolos dos elementos que requerem do aluno aprendizado automatico. Logo, tal
aprendizado constitui obrigatdrio nas séries iniciais, no qual os alunos comecam a dominar as
letras basicas e 0s simbolos numéricos.

Tratando-se do aprendizado automatico, os professores devem evitar o uso abusivo da
exposicdo verbal, pois os alunos correm o risco de decorarem expressoes verbais, gerando um
automatismo consequente, que prejudica a aprendizagem significativa, segundo Ausubel
(1980). Para minimizar este efeito os professores podem utilizar de diferentes metodologias
que permitam variagdes no aprendizado do aluno.

Outros exemplos de aprendizado automético no cotidiano escolar séo evidenciados nas
condutas em que o professor propde experimentos realizados em laboratério sob a forma de
“receita de bolo”, sem qualquer compreensao dos principios metodolégicos dos fundamentos
envolvidos, conferem pouca qualificacdo do método cientifico; outra pratica docente
equivocada é a elaboracdo de exercicios que o aluno acaba por gerar procedimentos
mecanicos de resolucdo de problemas, neste caso o aluno encontra a solugdo correta, porém
ndo compreende as operagdes realizadas. Segundo Ausubel (1980), para evitar o aprendizado
automatico e sim priorizar o significativo, podem ser adotadas duas condicGes basicas,
elaborar exercicios e aulas experimentais sob uma base de principios e conceitos claramente
compreensiveis, e proporcionar operacgdes significativas.

No sentido de apontar alguns exemplos das formas de aprendizado, temos logo abaixo

na figura 2 um mapa conceitual.

Aprendizagem Aprendizagem
Automatica (mecénica) Significativa

Aprendizagem Aprendizagem
por Recepgdo por Descoberta

Alguns Proporciona Resolugdo Decorar  Somente Operagdes Copia e Conduz Alguns

Exemplos mecdnica Expressdes aplicagdo significativas cola M

Relagdes entre Exercicios Aula tradicional Aulas, exercicios Foér las para r luca Trabalh Experi to. Pesqui
conceitos (mal elaborados) (exposicdo verbal) e experimentos de probel escolares (bem elaborados) Cientifica

Figura 2 - Mapa conceitual das aprendizagens receptiva e por descoberta
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3.1.3. O significado e a aprendizagem significativa

No item anterior destacamos a diferenca entre aprendizagem automatica e significativa
e entre aprendizagem por recep¢do ou por descoberta. Concluimos que a aprendizagem
receptiva significativa implica a incorporagdo de novos conceitos. Para tanto, faz-se
necessario a pré-disposicdo do aluno para aprendizagem significativa e a apresentacdo de
material potencialmente significativo a ele. Logo, ndo devemos confundir a aprendizagem
significativa com a aprendizagem de material significativo, pois o material de aprendizagem é
potencialmente significativo e para ocorrer aprendizagem significativa deve haver disposicéo.
Uma vez que o material potencialmente significativo pode ser aprendido pelo método da
aprendizagem automatica (decorar), se a disposicdo do aluno para aprender ndo for
significativa.

A aprendizagem receptiva significativa, segundo Ausubel (1980) pode ser classificada
em: representacional e proposicional.

Aprendizagem representacional estd proxima da aprendizagem automatica. Este tipo
de aprendizagem ocorre quando se estabelece uma equivaléncia de significados entre os
simbolos arbitrarios e aos eventos aos quais eles se referem. Exemplo: simbolo arbitrario H,O
significado &4gua. A aprendizagem representacional é significativa porque as proposicdes da
equivaléncia representacional pode ser relacionadas de forma nédo arbitraria. No primeiro ano
de vida de quase todas as pessoas, tudo tem um nome e o nome significa aquilo que seu
referente significa para uma pessoa.

Aprendizagem proposicional pode ser ou subordinativa ou superordenada, ou
combinatdria. A aprendizagem subordinativa ocorre quando uma proposi¢do € relacionada
significativamente a determinadas proposi¢0es superordenadas na estrutura cognitiva do
aluno. Esta aprendizagem pode ser considera derivativa se o material de aprendizagem
reforcar uma idéia ja existente na estrutura cognitiva. E chamada de correlativa se for uma
extensdo, elaboracdo, modificacao, ou qualificacdo de proposicdes anteriormente adquiridas.

Aprendizagem proposicional superordenada ocorre quando uma nova proposi¢ao
pode ser relacionada a determinadas idéias subordinadas na estrutura cognitiva. A
aprendizagem proposicional combinatoria ocorre quando uma proposi¢do potencialmente
significativa ndo pode ser relacionada as idéias superordenadas nem as subordinadas na
estrutura cognitiva do aluno, mas é relacionada a um conjunto de contetdos relevantes a esta

estrutura.
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A aprendizagem receptiva significativa ou simplesmente chamada de aprendizagem
significativa é fundamental para a educacao porque € o mecanismo humano por exceléncia de
aquisicdo e armazenamento de uma elevada quantidade de idéias e informacdes. O estudo da
aquisicdo e retencdo de um grande acervo de conhecimento é um fenémeno bastante
impressionante, fato que chama atengéo e requer maiores detalhamentos neste trabalho.

O processo da aprendizagem significativa envolve a aquisicdo de novos significados,
0S mesmos por sua vez sdo resultantes da propria aprendizagem significativa. Portanto, o
surgimento de novos conceitos no aluno indica a obtencdo do produto resultante do processo
de aprendizagem significativa, conforme Ausubel (1980).

Tratando-se da incorporacdo de novas informagGes e novos significados, é
fundamental entender a maneira que este processo de interacdo ocorre. Portanto, a
aprendizagem significativa ndo significa que a nova informacdo forma apenas um elo
superficial com os elementos preexistentes da estrutura cognitiva. Esse tipo de situacdo ocorre
apenas na aprendizagem automética. Na aprendizagem significativa, o processamento da
incorporacdo de novas informacgfes gera modificacGes tanto na nova informacdo como na
estrutura cognitiva com a qual a nova informacao estabelece relagdo. Na maioria das vezes, a
nova informacdo é associada a um conceito ou proposicdo relevante, as quais sdo definidas
como ideias relevantes na estrutura cognitiva. Logo, concluimos que a aprendizagem
significativa envolve uma interacdo entre novas informacgles e idéias preexistentes na
estrutura cognitiva. Podemos substituir as ideias preexistentes pelo termo esteio. Temos como
exemplo, a aprendizagem subordinativa, as idéias preexistentes oferecem um esteio para a

aprendizagem significativa de novos conceitos.

3.1.4. Teoria da assimilagéo

Conforme explicitado anteriormente a respeito da interacdo da nova informagdo com
as ideias preexistentes, temos a teoria da assimilacdo que explica mais detalhadamente os
mecanismos de interacdo dos diversos tipos de aprendizagem, subordinativa, superordenada e
a combinatoria. Essa teoria pertence a familia das teorias cognitivas de aprendizagem.

Novamente, destacamos que a aquisicdo de novas informac6es depende amplamente
das idéias que ja fazem parte da estrutura cognitiva. Logo, a aprendizagem significativa nos
seres humanos ocorre por meio de uma interacdo entre o novo contetdo e aquele j& adquirido.

O produto da interagdo, que ocorre entre 0 novo material e a estrutura cognitiva existente, é a
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assimilacdo dos significados velhos e novos, dando origem a uma estrutura mais ampla e
diferenciada.

Para melhor entender o processo de aquisicdo, fixacdo e organizacao de significados
na estrutura cognitiva, devemos detalhar o principio da assimilacdo. A partir do momento que
uma nova idéia a é aprendida significativamente e relacionada a idéia relevante A, ambas as
idéias sofrem modificacbes, formando o produto da interacdo A4 ’a’. Portanto, este processo
resulta numa modificacdo tanto do significado da nova informacdo quanto do significado do

conceito ou proposicao ao qual esta relacionada.

a4+ A D aw

(Nova informagao (Conceito subsungor (Produto interacional)
potencialmente existente na estrutura
significativa) cognitiva)

Figura 3 - Esquema da teoria da assimilacéo

3.1.5. A diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora

Segundo Ausubel (1980), ao longo da aprendizagem significativa ocorrem dois
importantes processos correlatos. Quando o processo de assimilacdo ocorre de forma que o
conceito ou a nova informacdo sdo aprendidos e 0 conceito ou proposi¢do mais inclusiva da
estrutura cognitiva sofre modificacOes. Este processo de incluséo, executado uma ou mais
vezes, motiva a diferenciacdo progressiva do conceito ou proposicdo que engloba novas
informagdes. Temos como exemplo a aprendizagem proposicional subordinativa.

A aprendizagem combinatéria superordenada ou combinatéria permite que ocorra
modificagdes das informacdes e conceitos, exigindo uma nova organizacdo da estrutura
cognitiva, portanto novo significado. Essa recombinacdo dos elementos existentes na estrutura
cognitiva denomina-se reconciliacdo integradora. Para reconciliacdo integradora plena é
necessario que as fontes de confusdo sejam eliminadas pelo professor ou pelos recursos
didaticos. Logo, o professor apresenta papel fundamental na resolucdo de inconsisténcias ou
conflitos aparentes entre conceitos ou proposic¢des. Importante salientar que raras as vezes em
que os estudantes consideram um curso ou livro-texto como bem organizado, isto quer dizer
que os significados dos novos conceitos e proposicOes estdo apresentados de forma clara, que
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0s possiveis conflitos nos significados estdo resolvidos e que as novas reconciliacdes

integradoras sdo facilitadas.

3.1.6. Evidéncias da aprendizagem significativa

Para Ausubel (1980), a tarefa de mensurar se houve aprendizado significativo nem
sempre ¢ facil, porém uma compreensdo genuina implica o dominio de significados claros,
precisos, diferenciados e transferiveis, atributos ao qual servem de indicativo para tal
aprendizado. Muitas das avaliacdes utilizadas atendem a critérios de memorizacéo do aluno,
nédo servindo de instrumento adequado para medir a aprendizagem significativa. Para tanto,
pode ser utilizado testes de compreensdo apresentados num contexto um pouco diferente
daquele em que o material de aprendizagem foi originalmente encontrado. Talvez a maneira
mais simples de se fazer isso seja solicitar ao individuo que diferencie idéias correlatas
(semelhantes) ou escolher elementos caracteristicos de um conceito ou proposicéo a partir de
uma lista contendo aqueles elementos tanto dos conceitos quanto das proposicdes correlatas.
Neste ponto podemos citar 0s mapas conceituais como ferramenta que pode ser util nas
correlag@es entre conceitos e proposicoes.

Conforme Ausubel (1980) um outro método valido de testar se os estudantes
compreendem significativamente é o uso de problemas que necessitem de solugdes criativas.
Mas deve ser levada em consideracdo a possibilidade dos estudantes apenas terem
memorizado mecanicamente, os principios ilustrados por estes problemas. Pois, sabe-se que
uma longa experiéncia em exames torna os estudantes adeptos da memorizagdo de
proposicoes, formulas, exemplos, e formas de reconhecer e solucionar “problemas tipicos”.
Por isso deve ser formulado ao aluno problemas sob uma roupagem nova e desconhecida e

que exija uma transformagdo maxima do conhecimento existente.

3.1.7. Estrutura cognitiva e transferéncia

Segundo Ausubel (1980) ao longo do processo escolar o aprendiz adquiri um corpo de
conhecimento claro, estavel e organizado, este conjunto pode ser atribuido o nome de
estrutura cognitiva. O mesmo constitui mais do que apenas o principal objetivo a longo prazo
da atividade de aprendizagem na sala de aula ou o principal critério a ser usado na avaliacéo
do impacto de todos os fatores que influenciam a aprendizagem e a retencdo. A estrutura

cognitiva, uma vez adquirida, representa uma variavel independente mais significativa que
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influencia na capacidade do aprendiz em adquirir mais conhecimentos novos no mesmo
campo.

Consequentemente era de se esperar que a esséncia da teoria de David Ausubel se
preocuparia com os conhecimentos que formam a estrutura cognitiva, podendo ser descrita

como:

“Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um unico principio, diria
isto: O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus ensinamentos”
(AUSUBEL, 1980, p. 137).

Segundo Ausubel (1980), muitas experiéncias passadas ao aprendiz influenciam
positiva ou negativamente para a aprendizagem significativa e retencdo, em virtude de seu
impacto sobre propriedades relevantes da estrutura cognitiva. Toda aprendizagem
significativa necessariamente envolve transferéncia, portanto, € impossivel conceber qualquer
tipo de aprendizagem que ndo seja afetado de alguma maneira pela estrutura cognitiva
existente. A nova experiéncia de aprendizagem resulta em nova transferéncia ao modificar a
estrutura cognitiva. Logo, a estrutura cognitiva € sempre uma variavel relevante e decisiva.

Para Ausubel (1980), a aprendizagem escolar requer a incorporacdo de novos
conceitos e informagdes num arcabougo cognitivo existente e estabelecido com propriedades
organizacionais particulares. O processo da transferéncia se refere ainda ao impacto da
experiéncia prévia sobre a aprendizagem atual. Neste caso, a experiéncia prévia €
conceitualizada como um corpo de conhecimentos estabelecido adquirido cumulativamente,
organizado hierarquicamente, que é organicamente relacionavel com a nova tarefa de

aprendizagem.

3.1.8. Uso de organizadores antecipatdrios ou prévios

Ausubel (1980) propde que diante da dificuldade de aprendizado de alguns assuntos,
uma das estratégias vidveis € a manipulagdo da estrutura cognitiva do aluno de modo a
maximizar a possibilidade de assimilagdo e minimizar eventuais problemas de aprendizado,
envolvendo o uso de materiais adequados relevantes e inclusive introdutorios (organizadores)
que devem ser claros e estaveis. Estes organizadores sdo normalmente introduzidos antes do
proprio material de aprendizagem e sdo usados para facilitar o estabelecimento de uma
disposicdo significativa para a aprendizagem. O mecanismo de funcionamento dos

organizadores prévios antes do material de aprendizagem consiste em ajudar o aluno a
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reconhecer que elementos dos novos materiais de aprendizagem podem ser significativamente
aprendidos relacionando-0s com aspectos especificamente relevantes da estrutura cognitiva
existente.

Com o intuito de funcionar para um universo amplo de aprendizes, cada qual com uma
estrutura cognitiva um tanto peculiar, e de fornecer idéias de esteio num nivel supeordenado,
0s organizadores sdo apresentados num nivel de abstracdo mais elevado, maior generalidade e
inclusividade, do que o novo material a ser aprendido.

Os motivos para a utilizacdo de organizadores, segundo Ausubel (1980) estdo

relacionados aos seguintes itens:

1. A importancia da presencga de idéias estabelecidas relevantes disponiveis na
estrutura cognitiva para tornar logicamente significativas idéias novas
potencialmente significativas e lhes dar um esteio estavel;

2. Asvantagens de utilizar as idéias mais gerais e inclusivas de uma disciplina
como idéias de esteio ou subordinadores;

3. Os organizadores permitem a identificacdo de um contetdo relevante ja
existente na estrutura cognitiva e também indicar explicitamente a relevancia deste
conteido e a sua propria relevancia para o novo material de aprendizagem
(AUSUBEL, 1980, p.144).

Em suma, a principal funcdo do organizador estd em preencher a lacuna entre aquilo
que o aprendiz jA conhece e 0 que precisa conhecer antes de poder aprender

significativamente a tarefa com que se depara.

3.1.9. Papel da Teoria da Aprendizagem no Curriculo e no Ensino
A teoria da assimilacdo da aprendizagem humana, ndo s6 explica mecanismos de
aprendizagem que operam em sala de aula, como também orientam o desenvolvimento do
curriculo escolar, planejamento de ensino e préaticas de avaliacdo. Um esquema do processo
educativo onde a fungdo do professor é planejar material adequado e desempenhar fungéo

tutelar, conforme figura a seguir.

Disciplina , Aluno
Livros -
Conhecimento da Experimentacdo | Estrutura cognitiva
disciplina Animacdo > do aluno
Qutras fontes R

Professor

Figura 4 — Esquema do processo educativo
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Ressaltamos que o foco principal da teoria da assimilacdo esta no funcionamento de
elementos relevantes da estrutura cognitiva (subsuncores) para obter uma aprendizagem
significativa. Além disso, oferecer condicGes para a pratica da diferenciacdo progressiva, do
aprendizado superordenado e da reconciliacdo integrativa que desempenham juntas relevancia
no planejamento do curriculo e no planejamento de ensino. Se o foco é o aprendizado
significativo, entdo o novo conhecimento a ser aprendido deve vincular-se a conceitos
relevantes seguros disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.

A fim de relacionar os conceitos e proposicBes de maior destaque da teoria de

Ausubel, temos na figura 5 um mapa conceitual sobre sua teoria.

Teoria de Ausubel Metodologias de ensino

Estudou também Propde e estuda a

Aprendizagem Aprendizagem Aprend\zagem Devem levar em cosideracdo a
Afetiva Psicomotora Cogmtlva

/ Relaclonada a

Pcde levar &

Estrutura cogmtwa ou
conhecimento prévio
Organizador prévio Materiais didaticos
potencialmente significativos

Presenca de /

Estratégia para formar

(somrars) =

Interacdo com os
(sem subsuncores) Interacdo com os Fornecem

Amplia, modifica e
aperfeicoa

informaggo) |—— ¢
) Explicado pela —»| Teoria da assimilagdo

ndo agredado a agredado a estrutura
estrutura cognitiva cognitiva

Aprendizagem
Mecénica
‘ Aprendizagem
Pode se transformar em ———————————» Significativa

Pode ser obtida a partir de

r:Drr:le:::—:g?r‘]ﬂal Aprendizagem de Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem Aprendizagem
p conceitos proporcional subordinada superordenada combinatéria

N

Devido &

Diferenciacdo Reconciliagdo
progressiva integrativa

Permite organizar os
conceitos de forma

Hierarguizada
(mapa conceitual)

Devido a

Figura 5 - Mapa Conceitual da teoria de David Ausubel
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3.2. Mapas conceituais

3.2.1. Introducéo

A fim de verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa do assunto
radioatividade, utilizaremos de mapas conceituais. Para tanto iremos descrever nesta se¢éo as
potencialidades desta ferramenta, inclusive, muito empregada em avaliacdes de aprendizado e

gue se baseia na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

3.2.2. O que sé&o mapas conceituais

Segundo Moreira (1997), mapas conceituais sdo apenas diagramas indicando relacao
entre conceitos. Apresentam normalmente uma organizacao hierarquica, incluindo setas e
palavras-chaves que permitem relacdo entre os conceitos. As figuras 5 e 28 mostram dois
exemplos desses diagramas. Portanto, mapas conceituais buscam relacionar e hierarquizar
conceitos. Tratando-se de hierarquia, Moreira (1997) indica um modelo no qual conceitos
mais inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos especificos,
pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior). Porém, esse modelo ndo precisa ser seguido
rigorosamente, apenas deve-se destacar os conceitos contextualmente mais importantes e
quais os secundarios ou especificos. Portanto, ndo ha regras gerais fixas para o tracado de
mapas conceituais, conforme Moreira (1997).

Conforme Moreira (1997), o0 mapa serve de instrumento para evidenciar significados
atribuidos a conceitos e relagdes entre conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos,
de uma disciplina, de uma matéria de ensino. Caso o aluno ou professor consiga unir dois
conceitos, por meio de uma linha, logo ele deve ser capaz de explicar o significado da relagdo
entre esses conceitos.

A unido entre os conceitos é estabelecida pelas palavras-chave, sendo assim podem
ser suficientes para explicar a natureza da relagcdo conceitual. O conjunto das palavras-chave
aliado aos dois conceitos permite a formacdo de uma proposicdo e esta evidencia o
significado da relacdo conceitual. Portanto a insercdo das palavras-chave é fundamental e

deve ser incentivada na confeccao de mapas conceituais.
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3.3. Aprendizagem Significativa Critica®
3.3.1. Introducéo

Segundo Moreira (2000), além da busca pela aprendizagem significativa, devemos
priorizar a formacdo da consciéncia critica, em fungdo das réapidas e drasticas evolucGes em
que vivemos, tornando-se uma estratégia necessaria para sobrevivéncia na sociedade
contemporanea.

As colocacBes de Moreira (2000) baseiam-se nas idéias e reflexdes de Postman e
Wengartner autores dos livros Teaching as a subversive activity, 1969 e os mais recentes
Technopoly, 1993 e The End of Education, 1996.

Baseado nas percepcGes de Postman e Wengartner, Moreira diz que em meio aos
conceitos acerca do assunto energia nuclear e de viagens espaciais, tais como, relatividade,
probabilidade, incerteza, funcdo, causalidade mdaltipla (ou ndo-causalidade), relagdes nao-

simétricas, graus de diferenca e incongruéncia...

“Tais conceitos deveriam ser promovidos por uma educagdo que objetivasse um
novo tipo de pessoa, com personalidade inquisitiva, flexivel, criativa, inovadora,
tolerante e liberal que pudesse enfrentar a incerteza e a ambiguidade sem se perder,
e que construisse novos e viaveis significados para encarar as ameagadoras
mudancas ambientais. Todos esses conceitos constituiriam a dindmica de um
processo de busca, questionamento e construgdo de significativos que poderia ser
chamado de "aprender a aprender" (MOREIRA, 2000, p.2).

Portanto, Moreira (2000) afirma a existéncia de escolas que ainda se ensinam
"verdades", respostas "certas”, entidades isoladas, causas simples e identificaveis, estados e
"coisas" fixas, diferencas somente dicotdbmicas. E ainda se "transmite” o conhecimento,
desestimulando o questionamento. Logo, a pratica educativa continua a ndo fomentar o
"aprender a aprender” que permitird a pessoa lidar frutiferamente com a mudanca, e
sobreviver.

Segundo Moreira (2000), a educacdo ao invés de auxiliar os alunos a construir
significados para 0s conceitos citados anteriormente, passou a incluir novos conceitos, sao

eles:

1. O conceito de informagdo como algo necessario e bom; quanto mais informacéo,
melhor, estamos em plena era da informagéo.

2. O conceito de idolatria tecnoldgica; a tecnologia é boa para 0 homem e esta
necessariamente associada ao progresso e a qualidade de vida.

® Denominagéo dada pelo autor Moreira ao titulo original Aprendizagem Significativa Subversiva
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3. O conceito de consumidor conscio de seus direitos; quanto mais consumir
melhor, quanto mais objetos desnecessarios comprar melhor, mas deve fazer valer
seus direitos de consumidor.

4. O conceito de globalizacdo da economia como algo necessario e inevitavel; o
livre comércio sem restricdes é bom para todos.

5. O conceito de que o "mercado da conta"; por exemplo, a educacdo é uma
mercadoria que pode ser vendida por qualquer instituicdo, "o mercado se
encarrega” da oferta, da procura, da qualidade (MOREIRA, 2000, p.3).

Moreira (2000) propde uma saida para driblar esse tipo de educacao, consiste em uma
postura critica, como estratégia de sobrevivéncia na sociedade contemporanea. Logo, a saida

poderia ser a aprendizagem significativa critica.

3.3.2. Aprendizagem Significativa Critica

Conforme Moreira (2000), a aprendizagem significativa critica pode ser definida da
seguinte forma: “é aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao
mesmo tempo, estar fora dela”. Para Moreira (2000), a aprendizagem significativa critica
permite que o aluno possa fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo tempo, nao ser dominado
por ela. Dessa forma, o aluno podera lidar construtivamente com a mudanca; manejando a
informagao sem sentir-se impotente frente a sua grande disponibilidade e velocidade de fluxo,
usufruir e desenvolver a tecnologia sem tornar-se tecndlogo.

Da mesma forma que Ausubel apresenta em sua teoria principios que facilitam o
aprendizado significativo, Moreira também atribui estratégias para facilitar a aprendizagem
significativa critica, baseada nas propostas de Postman e Weingartner. Segundo Moreira
(2000), as propostas a seguir podem ser facilmente executadas em sala de aula e, a0 mesmo

tempo, critico considerando o que normalmente nela ocorre.

1. Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas. (Principio da interacdo social e do
questionamento).

Segundo Moreira (2000), a interacdo social € fundamental, indispensavel, para a
concretizacdo de um episodio de ensino. Tal episodio ocorre a partir do compartilhamento de
significados entre professor e aluno, resultado da negociacdo entre ambos, que envolve uma
troca constante de perguntas ao invés de respostas. O ensino tradicional € caracterizado pela
transmissdo de respostas pelo professor aos alunos e, depois, do aluno para o professor
mediante avaliacdo, logo, ndo podendo ser considerado critico e tendencioso a provocar o

aprendizado mecanico. Para proporcionar a aprendizagem significativa critica, faz-se
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necessario uma troca continua de perguntas entre professor e aluno. Para tanto, o aluno deve
formular perguntas relevantes, apropriadas e substantivas, de modo a utilizar de seu
conhecimento prévio de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal. Consequentemente teremos uma
aprendizagem critica, libertadora, detectora de bobagens, idiotices, enganacdes, irrelevancias.
Vale ressaltar que aprender a perguntar, é apenas um dos principios facilitadores da

aprendizagem significativa critica e, ndo o Unico.

2. Aprender a partir de distintos materiais educativos. (Principio da ndo centralidade do
livro de texto).

Moreira (2000) aponta que professores e alunos utilizam demasiadamente o livro,
atribuindo a ele, autoridade de onde se encontra o conhecimento. Porém, sabe-se da existéncia
de outros materiais que apresentam o conhecimento humano de forma compacta, tais como,
artigos cientificos, contos, poesias, obras de arte e tantos outros materiais. Segundo Moreira
(2000), a descompactacdo para fins instrucionais requer a utilizacdo das perguntas do Vé
epistemoldgico de Gowin e a utilizacdo de mapas conceituais de Novak.

O uso de materiais diversificados, e criteriosamente selecionados, ao contréario do uso
exclusivo de livros textos, configura como meio facilitador da aprendizagem significativa
critica. Vale ressaltar que o livro didatico deve ser compreendido como opcdo frente aos

diversos materiais educativos existentes.

3. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo. (Principio do aprendiz
como perceptor/representador).

Conforme Moreira (2000), o aprendiz € um perceptor/representador, ou seja, ele
percebe 0 mundo e o representa. Logo, tudo que o aluno recebe ele percebe. Moreira atribui
importancia para a percepcao prévia, ou seja, 0 perceptor decide como representar sem sua
mente um objeto ou um estado de coisas do mundo e toma decisdo baseado em suas
experiéncias anteriores (percepcdes anteriores). Para Moreira (2000), sé abrimos mao das
percepcOes quando elas deixam de ser funcionais, ou seja, ndo alcangam nossos objetivos
representacionais. Caso isso ocorra, sempre existira a possibilidade de mudanca da percepcao.
Moreira baseado em Postman e Weingartner, afirma que a capacidade de aprender poderia ser
interpretada como a capacidade de abandonar percep¢des inadequadas e desenvolver novas e
mais funcionais. Moreira (2000) afirma que vemos as coisas ndo como elas séo, mas como
nos somos. Atribuido as diferentes percepgdes que professores e alunos apresentam. Portanto,

o0 professor estara diante das diversas percepcdes prévias dos alunos, consequentemente, cada
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um deles percebera de maneira Unica o que lhe for ensinado. Vale lembrar que o professor é
também um perceptor e 0 que ensina é resultado de suas percep¢des. Para facilitacdo da
aprendizagem significativa critica, devemos durante o ensino, tratar o aluno como perceptor
do mundo, e a partir dai um representador do mundo, conforme o que Ihe foi ensinado. Assim

estaremos priorizando a percep¢éo critica do aluno.

4. Aprender que a linguagem estd totalmente implicada em qualquer e em todas as
tentativas humanas de perceber a realidade. (Principio do conhecimento como
linguagem).

Segundo Moreira (2000), o que chamamos de “conhecimento” ¢ linguagem. Portanto,
o segredo da compreensdo de um “conhecimento”, ou de um “conteudo” ¢ conhecer sua
linguagem. O aprendizado de uma nova linguagem implica novas possibilidades de
percepcdo. Aprende uma linguagem de forma critica consiste em uma nova maneira de

perceber o mundo. A linguagem é mediadora de toda a percepg¢éo humana.

5. Aprender que o significado esta nas pessoas, nhdo nas palavras. (Principio da
consciéncia semantica).

Moreira (2000) apresenta varias conscientizagbes semanticas. A mais importante de
todas, é tomar consciéncia de que o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras, visto que 0
significado dado as palavras foram atribuidas pelas pessoas. Até porque o significado que as
pessoas atribuem as palavras estdo de acordo com suas experiéncias (significados prévios).
Exemplo disso é o aprendizado mecénico, o aprendiz ndo tem condi¢des ou nao quer atribuir
significados as palavras.

Segundo Moreira (2000), outra forma de conscientizacdo refere-se as palavras que
apresentam niveis de abstracdo. Algumas palavras sdo mais abstratas ou gerais, outras sao
mais concretas ou especificas. Requer também a consciéncia seméantica de que ao usarmos
palavras para nomear as coisas, € preciso nao deixar de perceber que os significados das

palavras mudam.

6. Aprender que o homem aprende corrigindo seus erros. (Principio da aprendizagem
pelo erro).
Segundo as colocagdes de Moreira (2000), o ser humano erra constantemente, o tempo

todo. Porém, o homem aprende corrigindo seus erros. Visto que ndo ha nada de errado em
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errar. Moreira considera errado o0 pensamento de que a certeza existe, que verdade é absoluta,
que o conhecimento é permanente.

Para Moreira (2000), a escola pune o erro e busca promover a aprendizagem de fatos,
leis, conceitos, teorias, como verdades absolutas, duradouras. Contraditoriamente, a escola
simplesmente ignora 0 erro como mecanismo humano, por exceléncia, para construir o
conhecimento.

Moreira (2000) recomenda que os professores devam auxiliar os seus alunos a serem
detectores de erros, pois a busca sistematica do erro é pensar criticamente, é aprender a
aprender, é aprender criticamente rejeitando certezas, encarando o erro como natural e

aprendendo através de sua superacao.

7. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes para a
sobrevivéncia. (Principio da desaprendizagem).

Moreira (2000) atribui duas razbes importantes para este principio. A primeira esta
diretamente relacionada a aprendizagem significativa subordinada. No processo descrito por
Ausubel, chamado de assimilacdo, temos a relacdo entre o conhecimento prévio e 0 novo
conhecimento, resultando o aprendizado significativo. Porém, no momento em que 0
conhecimento prévio nos impede de captar os significados do novo conhecimento, faz-se
necessario a desaprendizagem. O desaprender colocado por Moreira (2000), representa a ndo
utilizacdo do conhecimento prévio (subsuncor) que impede que o sujeito incorpore 0s
significados compartilhados a respeito do novo conhecimento. Isto ndo implica no “descarte”
de algum conhecimento ja existente na estrutura cognitiva, mas sim de ndo usa-lo como
subsuncor.

Outra razdo pela qual é importante aprender a desaprender destacada por Moreira
(2000), esta relacionada com a sobrevivéncia em um ambiente que estd em permanente e

rapida transformacao, ou seja, deixar de utilizar conceitos e estratégias que sao irrelevantes.

8. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepgdo e que definigdes e
metaforas sdo instrumentos para pensar. (Principio da incerteza do conhecimento).
Moreira (2000) considera este principio uma sintese dos principios relacionados a
linguagem, citados anteriormente.
Para Moreira (2000):

“O principio da incerteza do conhecimento nos chama ateng@o que nossa visdo de
mundo é construida primordialmente com as definigdes que criamos, com as
perguntas que formulamos e com as metaforas que utilizamos. Naturalmente, estes
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trés elementos estdo inter-relacionados na linguagem humana” (MOREIRA, 2000,
p.14).

9. Aprender a partir de distintas estratégias de ensino. (Principio da ndo utilizacdo do
quadro-de-giz).

Moreira (2000) associa este principio ao segundo principio citado anteriormente, da
ndo centralizacdo no livro didatico. Para Moreira (2000), o quadro giz representa 0 ensino
transmissivo, ou seja, aquele baseado na transmissdo (professor) e repecpgdo (aluno),
predominantemente mecéanico.

Moreira (2000) é a favor do uso de distintas estratégias instrucionais que priorize a
participacdo ativa do estudante, ou seja, um ensino centralizado no aluno. Tais estratégias sao:
0 uso de atividades colaborativas, seminarios, projetos, pesquisas, discussdes, painéis, enfim,

demais estratégias que facilitem a implantacdo dos demais principios.
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4. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo apresentamos a revisdo da literatura de artigos e dissertacfes sobre a
utilizacdo das novas tecnologias de informagdo e comunicagdo, mais especificamente o uso de
hipermidias contendo animacgdes e simulacdes que visam a aprendizagem significativa e
também trabalhos relacionados ao ensino do assunto radioatividade. A revisdo abrangeu as
publicacGes dos ultimos 10 anos em revistas e sites das principais universidades.

As revistas pesquisadas foram as seguintes: Revista Quimica Nova, Revista Quimica
Nova na Escola (QNEsc), Revista de Novas Tecnologia na Educacdo (RENOTE) do Centro
Interdisciplinar de Novas Tecnologias (CINTED), Ciéncia & Educacdo, Investigacdo em
Ensino de Ciéncias, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica e Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica. Houve também a preocupacdo em pesquisar livros técnicos da &rea de
computadores e linguagens.

4.1. Pesquisas sobre o ensino do assunto radioatividade

A busca por artigos na literatura sobre o ensino de radioatividade indicou que séo
escassos os trabalhos relatados com esta tematica. Por conta disso, optou-se em citar outros
trabalhos presentes em revistas eletrdnicas, congressos e demais veiculos de comunicacéo.

Prestes (2008) indicou que estudantes do ensino médio tém pouco conhecimento sobre
o tema radiacOes, apenas idéias vagas e desarticuladas. Muitos alunos pesquisados sabem das
aplicacdes das radiacOes, em especial, médicas e bélicas, porém, seu uso na eletrbnica, na
indUstria e na geracdo de energia é citado raramente. Outro ponto no trabalho de Prestes
(2008), é que apobs a intervencdo didatica, por meio de um material didatico, o interesse e a
curiosidade demonstrada pelos alunos aumentaram, passaram a querer saber mais sobre o
tema radiacdo, entender a diferenca entre radiacdo ionizante e ndo-ionizante, conhecer 0s
tipos de radiacdo, saber sobre seus beneficios e prejuizos, conhecer as tecnologias que usam
radiacdo e estudar o tema em aula. Portanto, o trabalho analisa as concepcdes dos alunos
sobre a radiacdo, porém nao aponta o livro utilizado por estes alunos, tendo em vista que o
livro didatico € um instrumento que norteia a acdo do professor em sala de aula. O artigo
também ndo aponta as possiveis causas das concepg¢des equivocadas dos alunos.

Segundo Silva (2006), a radioatividade de um modo geral tem sido abordada nos
livros de quimica de ensino médio, de forma muito direta, com pouca ou nenhuma énfase

historica e grande énfase aos conceitos, as leis da radioatividade e a cinética das
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desintegrac@es; também tem sido dado grande destaque, aos aspectos negativos que envolvem
este assunto como, por exemplo, acidente como o de Chernobil e suas consequéncias, as
grandes catastrofes de Hiroshima e Nagasaki, o lixo atbmico e mesmo o acidente ocorrido no
Brasil com o césio 137 em Goiania-GO. Esses relatos que os livros apontam, faz com que os
alunos tenham uma percepg¢éo negativa sobre o tema. Porém sabe-se que a radioatividade
pode ser empregada de forma a trazer varios beneficios para os seres humanos.

Diante da baixa quantidade de trabalhos sobre o ensino dos assuntos radioatividade e
radiacdo, ha na literatura artigos de carater mais especifico, ou seja, com enfoque na aplicacéo
e determinacdo de radioatividade e radiacdo, como por exemplo, o trabalho de Melquiades
(2004), que relata resultados da medida de tracos radioativos em leite em po, através da
técnica de espectrometria gama de alta resolucdo. Os autores Barboza et al (2001) e Rosini et
al (2004) destacaram o aumento do interesse dos alunos de graduacdo quando utilizado
experimento didatico com forno de microondas para tratar de assuntos acerca das radiacoes.

Em uma perspectiva mais esclarecedora, temos trabalhos cientificos na literatura
voltados para o acidente radioativo que marcou o Brasil, o acidente com o césio-137 em
Goiania-GO, temos como exemplo o trabalho de Cruz (1987) que esclarece pontos acerca do
assunto e responde a questdes de forma acessivel ao publico ndo especialista. Além de artigos
cientificos, ha diversos livros publicados, tais como o livro Radiagdo: Efeitos, Riscos e
Beneficios da autora Emico Okuno, que inclusive serviu de referéncia para elaboracdo da
sequéncia didatica inserida na hipermidia. Esse livro aborda as conseqiiéncias econémicas,
politicas e sociais apds o acidente.

J& os autores Samagaia e Peduzzi (2004) discutem o assunto radioatividade sob o
enfoque da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), inclusive apontam resultados positivos
relativos a um mdédulo didatico desenvolvido, aplicado e avaliado, abrangendo a Fisica
Moderna e voltado a sala de aula do Ensino Fundamental no contexto histérico do Projeto
Manhattan (1941-1945), envolvendo os conteudos de ciéncias, fissdo nuclear, radiacéo,
pesquisa energéticas e 0 uso de armas quimicas e biologicas.

Mesmo diante da escassez de artigos cientificos voltados para o assunto
radioatividade, temos na literatura o trabalho dos autores Ostermann e Moreira (2000), ambos
fisicos, ¢ fizeram um trabalho de revisdo bibliografica sobre a area de pesquisa “Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio”, obtiveram como resultado a
necessidade de atualizacdo do curriculo de fisica, por meio da inser¢do de novos tdpicos, tais
como: radioatividade, fissdo e fusdo nuclear, raios X, dualidade onda-particula, entre outros.
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Destacamos que o assunto radioatividade além de estar inserido no curriculo da
disciplina de quimica, se faz presente também na &rea de Fisica Moderna e Contemporéanea
(FMC), inclusive, alguns autores da fisica propdem sequéncias didaticas sobre o assunto fisica
das radiacdes, conforme Souza (2009) e dualidade onda-particula, segundo Neto (2008) e
Schmitt (2005).

Na area de historia da radioatividade sdo encontrados os artigos de Chassot (1995) e
Andrade (1998) que tratam das descobertas dos raios X e da radioatividade. O autor Mercon e
Quadrat (2004) relatam a Historia do Tempo Presente, nesse sentido os proprios autores
descrevem a opinido acerca da utilizacdo da energia das rea¢des nucleares a partir da segunda
metade do século XX.

4.2. Utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo na elaboracdo de

materiais didaticos

Devido ao crescimento exponencial das tecnologias voltadas ao uso de computadores,
surge uma nova linha de pesquisa na area de tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem, principalmente no que diz respeito a elaboragdo de software e atividades que
possibilitem maior interatividade por parte dos educandos.

Segundo Tarouco (2005), o processo educacional esta sendo afetado pelas Tecnologias
de Informacédo e Comunicacdo (TICs) e dessa forma, alguns professores comecaram a utilizar
a tecnologia em um contexto educacional de forma que seu aluno, sujeito do processo, possa
construir seu préprio conhecimento, por meio de suas interacbes com diversos materiais
didaticos; materiais que por sua vez utilizam o computador como suporte e a internet como
meio de comunicag&o.

Diante das potencialidades do computador na educagdo, a Secretaria de Educacdo a
Distancia do Ministério da Educacdo através da Rede Interativa Virtual de Educacgéo
(RIVED)’ tem buscando desenvolver e divulgar o uso de Objetos de Aprendizagem (OA),
visando a melhoria do processo de ensino e aprendizagem em diversas areas de
conhecimento. Segundo informagfes do site do RIVED entende-se por Objeto de
Aprendizagem:

[...] qualquer recurso que possa ser reutilizado para dar suporte ao
aprendizado. Sua principal idéia ¢ ‘quebrar’ o conteudo educacional
disciplinar em pequenos trechos que podem ser reutilizados em varios

" Disponivel em www.rived.mec.gov.br
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ambientes de aprendizagem. Qualquer material eletrébnico que provém
informacGes para a construcdo de conhecimento pode ser considerado um
objeto de aprendizagem, seja essa informacdo em forma de uma imagem,
uma pégina HTM, uma animagao ou simulacéo.
(http://rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php, acesso em 15 de outubro de 2009)

O objeto de aprendizagem digital por si s6 ndo pode ser visto como a solugdo dos
problemas educacionais, porém quando bem estruturado, dentro de um planejamento
pedagogico, integrado ao curriculo escolar e com uma metodologia pré-definida, possa servir
de ferramenta para a busca da aprendizagem significativa do aluno.

Os objetos de aprendizagem sdo recursos que vem sendo utilizados com muita
frequéncia em sala de aula, com varios resultados positivos no que tange a aprendizagem dos
alunos, bem como a afetividade demonstrada ao longo do processo educativo (SIAS e
TEIXEIRA, 2006; TIELLET et al, 2007), conforme estes autores o uso de meio digitais na
educacédo, promove uma abordagem construtivista e enquadra-se no conceito de ferramentas
computacionais as quais sdo capazes de auxiliar na construcdo conhecimento, bem como dar
significado ao novo conhecimento por interacdo com 0s conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, adotada como referencial teorico
neste projeto € apontado no trabalho de Monteiro (2006) como sendo ideal, pois amplia a
eficacia do uso de materiais didaticos digitais, visto que considera 0s processos cognitivos e a
formacdo dos conceitos na cognicdo do aprendiz, tal confirmacdo, é resultado do uso de
mapas conceituais utilizados como estruturadores de conceitos.

Machado (2004) utiliza as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo no
desenvolvimento de softwares educacionais, denominados hipermidia, que tem como
referencial tedrico os principios cognitivistas de Ausubel: de organizacdo sequencial,
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, incluindo a utilizacdo de organizadores
prévios e de mapas conceituais. Segundo esse mesmo autor “... por multimidia, entende-se a
integracdo de diferentes modalidades de midia, dentre as quais textos, gréaficos, imagens,
desenhos animados, filmes, sons e musica, em um Unico meio: o computador” (MACHADO,
2004). A proposta deste trabalho tem em comum o fato de dispor também destes meios
auxiliares considerados multimidia na construgdo do material didatico.

A partir de informagdes do “site” da Rede Interativa Virtual de Educacdo (RIVED),
atividades mediadas por objetos de aprendizagem digitais oferecem oportunidades de
exploracdo de fendmenos cientificos e conceitos muitas vezes inviaveis ou inexistentes nas

escolas por questbes econdmicas e de segurangca, como por exemplo: experiéncias em
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laboratorio com substancias quimicas ou envolvendo conceitos de genética, velocidade,
grandeza, medidas, forga, dentre outras.

O presente trabalho se faz necessario em funcdo da necessidade de elaborar novas
ferramentas educacionais que possam abordar a radioatividade de forma benéfica, visando
suas aplicacOes praticas, no intuito de proporcionar um aprendizado significativo critico, de
tal forma que o aluno possa apresentar argumentos sobre o tema e que também aumente seu
interesse pela Quimica. As estratégias de aplicacdo da hipermidia também serdo importantes

para dar subsidio aos professores interessados em trabalhar com recursos digitais.

4.3. Computadores e linguagens

Giordan (2008) relata em seu livro as principais pesquisas voltadas para o uso do
computador nas aulas de Ciéncias. Frente a isso, destacaremos algumas questdes levantadas
por esse autor que estdo de acordo com nossa proposta de pesquisa, como por exemplo: 0 uso
da internet como espa¢o mediador da aprendizagem e ambientes de aprendizagem, tais como:
animacoes e simulacgdes.

As animacgOes e simulagcdes colocadas por Giordan (2008) representam um meio
atrativo para a educacdo em Ciéncias, principalmente quando considerado a transposi¢do do
fendmeno natural para o computador. Giordan (2008) classifica a transposi¢do do fendmeno
em: reproducdo em tela do fenémeno filmado, animacbes obtida pela sequéncia de
ilustracdes e a simulacdo por meio de combinacdo de um conjunto de variaveis de modo a
reproduzir as leis que interpretam o fendmeno. Sendo o Ultimo executado mediante
programacéo do computador.

Segundo Giordan (2008) a interacdo do aluno com as animacg0es e simulagdes permite
a construgdo do significado, no caso das simulages ocorre & conjugacdo da teoria e do
empirico.

Para Giordan (2008):

(...) as animagBes computacionais sdo geradas a partir de aplicativos gerais de
edicdo gréfica, sem necessariamente incluir valores empiricos de propriedades das
substancias ou das transformacgdes obtidos em pesquisas cientifica, e intencionam
enfatizar ~ determinadas  caracteristicas  superficiais  macroscdpicas  ou
submicroscdpicas sem considerar escalas de tempo ou de tamanho. J& as
simulacdes computacionais sdo geradas a partir de aplicativos especificos para
estudo de propriedades de substancias e transformacBes quimicas, que estdo
intimamente relacionados ao ambiente de pesquisa cientifica. De qualquer forma as
simulacdes e animagdes sdo analogias do que supomos ocorrer na dimenséo
submicroscdpica da matéria e ndo um retrato (Giordan, 2008, p. 197).
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5. METODOLOGIA

Ao longo deste capitulo expomos o contexto desta pesquisa, no sentido das etapas
percorridas durante a investigacdo, podendo assim ser divido em duas partes. Primeiramente,
apontaremos a fundamentacdo metodoldgica que conduzira a nossa analise de pesquisa. Em
seguida, apresentaremos todos os instrumentos de coleta de dados, bem como a forma com

que a hipermidia — “Radioatividade” foi elaborada e aplicada.

5.1. Detalhamento da pesquisa

5.1.1. Fundamentacdo metodoldgica

Este trabalho apresenta uma andlise de carater qualitativo, visto que privilegia o
discurso dos sujeitos da pesquisa. Podendo, inclusive, ser considerado como Exploratorio,
conforme os autores Lakatos e Marconi (1993), pois visa responder, dar uma hipotese para o
problema pesquisado, bem como clarificar conceitos. Embora, possa também ser considerado
como pesquisa Participante, pois foram executadas aces concretas, mediante intervencao do
pesquisador-professor ao longo da aplicacdo da pesquisa no Colégio Militar de Campo
Grande.

Segundo os autores Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa em Educacdo
apresenta cinco caracteristicas:

1. Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal. O pesquisador investigador deve
frequentar o local de estudo, pois 0 mesmo se preocupa com 0 contexto, visto que as agoes
podem ser mais bem compreendidas quando sdo observadas em seu ambiente natural de
ocorréncia.

2. A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados se apresentam na forma de
transcrigdes de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos e outros documentos. Os
investigadores tentam analisar os dados em toda sua riqueza, respeitando, tanto quanto o
possivel, a forma em que estes foram registrados ou transcritos. Logo, este método permite
gue nenhum detalhe escape ao investigador. Apds a analise dos dados recolhidos sdo obtidos
0s resultados contendo as citagdes que véo ilustrar e reforgar a apresentacao.
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3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos. O investigador qualitativo procura averiguar
como dado fendmeno interfere nas atividades, procedimentos e a¢des diarias.

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva.
O investigador qualitativo utiliza de seus estudos para reconhecer as questdes mais
importantes. Porém, ndo se deixa levar por hipéteses previamente formuladas antes de iniciar
uma investigacao.

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. O investigador esta
interessado no modo como diferentes pessoas dao sentido as suas vidas. A partir da
compreensdo das perspectivas dos participantes, fica claro para o investigador a dindmica
interna das situacdes.

Para tanto, todas as caracteristicas mencionadas anteriormente, estdo de acordo com a
andlise qualitativa estabelecida nesta pesquisa.

De forma especifica, a pesquisa foi conduzida na rotina escolar, envolvendo os alunos,
o professor (pesquisador) e a metodologia de ensino, portanto foi realizada no contato direto
com o contexto, bem como houve preocupacdo com o processo. Além das transcricdes que
foram fielmente registradas. Pode-se destacar também que as questdes mais importantes

foram sendo percebidas ao longo do processo.

5.2. Levantamento das condic¢des do ensino de radioatividade em escolas publicas do
estado de MS

5.2.1. Instrumento de coleta de dados 1 - Professores

Em um primeiro momento, foi elaborado um instrumento de pesquisa voltado para os
professores de Ensino Médio. A fim de averiguar quais eram as impressdes dos profissionais
educadores, da disciplina de Quimica, frente ao ensino atual do assunto radioatividade, bem
como as deficiéncias que os professores encontram em trabalhar o assunto. Logo, essa etapa
de pesquisa foi fundamental para o desenvolvimento desse trabalho, visto que os resultados
obtidos nortearam a elaboracdo e aplicagdo da hipermidia — “Radioatividade”. Temos, no
capitulo seguinte, uma discussao mais especifica dos apontamentos dos professores.

Mediante autorizacdo da Secretaria de Estado de Educacdo de Mato Grosso do Sul -
SEED/MS, conforme solicitagdo deste pesquisador, 0 questionério de coleta de dados foi
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encaminhado via correio eletronico® para todas as escolas da rede publica de ensino. A
direcdo das escolas estaduais encaminhou por correio eletronico, para este pesquisador, o

questionario de pesquisa devidamente preenchido pelos professores de Quimica.

5.3. Desenvolvimento da hipermidia — “Radioatividade”

A proposta de formulacdo de materiais didaticos digitais voltados para o ensino de
determinado assunto, tal como, a hipermidia — “Radioatividade” pode ser bem justificada por
Moreira (2000), conforme as seguintes caracteristicas: principio da ndo centralidade do livro
de texto e o principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz.

Para elaboracdo do material didatico foi utilizado o programa FLASH MX®, uma vez
que é uma ferramenta préatica voltada para elaboragdo de paginas em html, inclusive, muito
utilizada para confeccdo de animacgdes graficas, presentes nos mais diversos objetos de
aprendizagens disponiveis no RIVED® e em outras paginas virtuais. As vantagens desse
aplicativo residem no fato da possibilidade de desenhos que podem ser criados em uma
guantidade variavel de quadros com posicionamentos diferentes, de forma que a sobreposicéo
dos quadros cria a sensa¢édo visual de movimentagdo do desenho.

O presente material didatico apresenta duas interfaces. Em uma delas, temos as
animac0es graficas de fenémenos microscépicos, que permite que o aluno possa enxergar
dado fendbmeno de forma dindmica, ou seja, um “desenho” animado, com movimento. Na
outra interface, temos as simulacBes de eventos microscopicos, que sao objetos de
aprendizagem voltados para um assunto especifico da radioatividade, retirados do site do
RIVED, esses objetos permitem maior interacdo do aluno, uma vez que o resultado final da
simulacdo depende exclusivamente da manipulacdo do mesmo, via utilizacdo dos periféricos
do computador, tais como, mouse e teclado.

O material digital detalhado a seguir foi desenvolvido, principalmente, para alunos do
Ensino Médio, porém o mesmo pode ser utilizado por alunos de nivel superior. Para
manipulacdo da hipermidia — “Radioatividade” faz-se necessario o0 uso de um computador
com pelo menos 256 MB de meméria RAM™ e processador equivalente ou superior ao

Pentium 3. Uma vez que a confeccdo do material didatico consiste no uso da ferramenta

8 Traducéo do termo eletronic mail (e-mail), em inglés (Silva, 1997).
% Site sob coordenacéo do Ministério da Educacéo.

19 bispositivo que permite a0 computador maior velocidade no processamento das informagdes.
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FLASH®, que gera arquivos leves, de facil “carregamento”. Além do computador, outros
hardwares sdo necessarios, tais como, monitor de video, mouse e teclado. Em termos de
programas, optou-se em criar o material digital voltado para o navegador Internet Explorer®,
pois no momento da instalacdo desse programa em qualquer computador o plug-in'! do
FLASH® é instalado automaticamente; como sistema operacional foi escolhido o0 Windows®
uma vez que o colégio, local da aplicacdo da pesquisa, conta com esses tipos de softwares.
Para melhor visualizacdo da hipermidia, a configuracéo de video ideal, corresponde a 1280 x
800 pixels de resolucéo.

Em razdo da criacdo de varios repositorios de materiais didaticos, de livre acesso para

professores e alunos, esta hipermidia também ficara disponivel®

, Visto que na literatura
encontramos poucos materiais didaticos sobre o assunto radioatividade, além de ser mais uma
ferramenta Util para professores que desejam trabalhar o assunto radioatividade de forma

alternativa.

1 Arquivo de instalagdo que permite ao usuario ter acesso as informagdes disponibilizadas conforme o programa
executado.

2 Em breve disponivel no repositério do departamento de quimica, no seguinte endereco eletrdnico

www.dgi.ufms.br.
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5.3.1. Interface da hipermidia — “Radioatividade”

Ao acessar 0 repositorio de materiais didaticos da UFMS/DQI que disponibilizara a
hipermidia, teremos a seguinte tela:

Q0 O HRGL,KORREEILEOGS Ay -=x

Figura 6 - Interface da tela inicial da hipermidia

Para dar inicio a manipulacdo do material didatico o aluno necessita dar um clique no
link avancar. Dando sequéncia, temos uma tela introdutéria que apresenta um contexto geral

do assunto radioatividade, conforme figura 7.
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O O HRG PHOREEULAOS y-ex

Figura 7 - Interface da pégina introdutdria do assunto radioatividade

A pégina principal da hipermidia contempla os links de maior destaque, conforme
figura 8, esses mesmos links apresentam sublinks. O principio de navegacdo da hipermidia
consiste na ideia dos hipertextos, pois o aluno pode acessar os topicos da forma que desejar,
apesar de existir uma sequéncia légica imposta pelo autor, que pode ser repassada para 0s

professores que queiram utilizar o material didatico, como orientagdo metodologica.
Q O HNRG PO LU LAGS ar-o=

Figura 8 - Interface da pagina principal da hipermidia — “Radioatividade”
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Na figura 9, temos um exemplo da interface que apresenta uma animacdo grafica de
um fendmeno microscopico de emissdo da particula beta por um elemento radioativo.
Destacamos que na parte de cima da tela, temos os links percorridos, ou seja, 0 caminho
necessario para chegar até a animacdo propriamente dita (pagina inicial = radioatividade -
emissoes radioativas = beta (p)).

A inser¢do do caminho percorrido pelo aluno ao longo do material didatico, busca
proporcionar ao aluno a reconciliagdo integradora e a diferenciacédo progressiva propostas
por David Ausubel (1980), que, segundo o autor, € uma pratica fundamental para na da
aprendizagem significativa, pois permite uma reorganizacdo da estrutura cognitiva e também
pode minimizar possiveis confusdes conceituais dos alunos, portanto a pratica da
reconciliacdo integradora e da diferenciacdo progressiva deve ser oportunizada assim que
possivel.

Logo abaixo da tela, foi inserida uma caixa de observacdo*® sobre a animac#o, pois a
mesma apresenta particulas com cores e formas que ndo representam teorias aceitas
cientificamente. Essa inser¢do busca evitar possiveis confusdes sobre a atribuicdo de cores

para prétons, néutrons e demais particulas, uma vez que ndo existe atualmente teoria cientifica

que atribua cor para as particulas constituintes do atomo.
0 O HNRG PHFeLEJLAOS Ay -=x

Figura 9 - llustra a pagina contendo a animagao do fendmeno de liberagéo da particula beta

3 Evitar que o aluno enxergue a animagio como sendo a “realidade” do nivel atdmico-molecular.
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A interface representada na figura 10 a seguir, contempla uma animacdo do fenémeno
microscépico proposto por Rutherford para justificar a divisdo do 4&tomo em duas regides
principais, nucleo e eletrosfera. Essa animacao procura resgatar alguns conceitos importantes

para o entendimento do assunto radioatividade, servindo de um pseudo-organizador prévio.
Q O HNREG P HOREEIJLEDS Ay -ex

Figura 10 - llustra a pagina contendo a animacdo da teoria proposta por Rutherford para justificar a divisdo
atbmica

O assunto radioatividade envolve diretamente o conceito de radiagdo, para tanto a
proxima figura apresenta a interface sobre as diversas formas de radiacGes existentes, cada
qual representa um link que submete o aluno a uma outra interface sobre a aplicacdo da
radiacdo no cotidiano. A insercdo desse topico na hipermidia é indispensavel, visto que
grande parte dos alunos apresentam concepg¢des equivocadas sobre radioatividade e radiagéo,
inclusive, ndo conseguem relacionar exemplos da radiacdo no cotidiano, conforme resultados

observados no pré-teste.
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Radiagdo Radiagoes
Ultravioleta Infravermelho
Ondas
Hertzianas

Raios Cosmicos  Raios X Luz Visivel

Figura 11 - llustra a interface do tépico radiagdo

Diante das diversas aplicacbes da radioatividade no cotidiano, a proxima figura
apresenta a interface do link para saber mais, apontando para outros links sobre os mais
diversos segmentos que envolvem o assunto radioatividade. Esses links representam papel
fundamental na aquisicdo de argumentos acerca do assunto radioatividade por parte dos
alunos, bem como podem promover a alteracdo das concepgOes existentes sobre a viséo
negativa que acompanha o assunto.
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Muitos erros foram cometidos no passado
a partir do conhecimento adquirido nesta
drea de estudo, entretanto, muitos usos em
beneficio do homem também foram
descobertos: is6topos para gerar energia
elétrica nos reatores; conservagdo de
alimentos; pesquisas na  agricultura;
diagnésticos e tratamentos de doengas na
Medicina, entre vdrias outras aplicagées que
serdio relatadas abaixo. Logo, wvoce,
estudante terd condi¢des de definir se a
Radioatividade representa risco ou ndo para
o ser humano, bem como emitir uma
opinidio madura acerca do assunto, inclusive,
com respaldo argumentativo.

Figura 12 - llustra a interface do link para saber mais, indicando outros links sobre as aplicagBes da
radioatividade em diversos segmentos

O link histéria da radioatividade, ilustrado na figura 13, conduz o aluno para a historia
da radioatividade, mais especificamente, as etapas da descoberta da radioatividade, os
cientistas envolvidos que receberam o prémio Nobel em fungédo das pesquisas sobre o assunto,
dando um contexto historico do assunto.

Q O HREG PO LEJLHEGS By o>

Radioatividade e o Primeiros Passos
Prémio Nobel da Descoberta

Figura 13 - llustra a interface do link histdria da radioatividade
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Na figura 14 temos representada a interface de simulagéo que corresponde a um objeto
de aprendizagem da Rede Virtual de Educagdo (RIVED) sobre o topico propriedades das
emissdes radioativas — poder de penetracdo. Esse objeto foi inserido como link no material
didatico proposto por esta pesquisa. Considera-se como interface de simulacao, pois o aluno
pode manipular as varidveis, ou seja, os diversos elementos radioativos, obtendo uma resposta
para cada acdo executada.

C O HRG APFexLB-LJLUAdGS ay - e
> RIVED ruce trscons v e et

- poder de penetragdo”

Césio - 137
37
HCs—>"Ba+P+y

Materiais para o
experimento

I PENSE E RESPONDA

Clique aqui para saber mais...

RIVED

Figura 14 - llustra a interface contendo uma simulacdo do poder de penetragdo das emissGes radioativas

Para as interfaces de simulacdo, temos trés objetos do RIVED que estdo na forma de
link, conforme figura a seguir. Esses objetos tratam de tdpicos do assunto radioatividade como
vimos na figura anterior, bem como tempo de meia-vida ou semidesintegracdo e demais

propriedades das emissdes radioativas.

53



O O HRG PHOREEULAOS y-ex

Objeto 1

Objeto 2

Objeto 3

Figura 15 - llustra a interface de acesso para trés simula¢fes do RIVED

5.4. Contexto da aplicacdo da hipermidia — “Radioatividade”
5.4.1. Contexto Escolar

O material didatico produzido foi aplicado em cinco turmas da segunda série do
Ensino Médio do Colégio Militar de Campo Grande (CMCG)**, MS, perfazendo um total de
cento e cinquenta e trés alunos, no més de setembro de 2009. A opcdo em trabalhar com um
numero elevado de alunos é explicada pela questdo de ndo privar nenhuma turma do processo
didatico diferenciado, pois poderia gerar desconforto frente aos alunos ndo participantes do
processo. Outra explicacdo diz respeito ao nimero elevado de respostas obtidas na avaliacéo
do material, pois assim podemos concluir de forma mais abrangente e generalizada.

O Sistema Colégio Militar do Brasil (SCMB) foi implantado em 1888, com a
inauguracdo do Imperial Colégio Militar do Rio de Janeiro (CMRJ)®, instituicdo destinada a
receber gratuitamente os filhos de militares efetivos, reformados e honorérios do Exército e
demais forcas armadas. Nesse educandario era ministrada a instrugdo secundaria juntamente

com a educagdo militar e civica. Foi criado com a intencdo maior e especial de abrigar os

1 Informag@es sobre a instituicéo, disponivel em www.cmcg.ensino.eb.br .

1> Informag@es sobre a instituicéo, disponivel em www.cmrj.ensino.eb.br .
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orfaos militares que haviam tombado na Campanha do Paraguai (Guerra da Triplice
Alianca)'®. O referido estabelecimento podia também receber alunos dependentes de civis,
procedentes de qualquer classe social. Devido ao irrefutavel sucesso do modelo de educacéo
integrada voltada para a formacdo do cidaddo critico, consciente de sua responsabilidade
social e elevado sentimento de nacionalidade, o Exército Brasileiro criou, a partir de 1912,
outras onze unidades escolares ao longo do século XX, sendo o Colégio Militar de Campo
Grande uma delas, fundado em 1995, dando corpo ao que hoje é conhecido como Sistema
Colégio Militar do Brasil. A idéia da fundacdo do Imperial Colégio Militar do Rio de Janeiro
partiu do conselheiro Thomaz Coelho, figura ilustre que ocupou diversos cargos no periodo
Imperial.

Os objetivos do colégio, entre outros, sdo: permitir ao aluno desenvolver atitudes e
incorporar valores familiares, sociais e patridticos que lhes assegurem um futuro consciente
de seus deveres, direitos e responsabilidades, qualquer que seja o campo profissional de sua
preferéncia; propiciar ao aluno a busca e a pesquisa incessante de informages relevantes,
desenvolvendo dessa forma, a autonomia, valorizando suas experiéncias, conhecimento
prévio e a relacdo professor-aluno e aluno-aluno; preparar o aluno para refletir e compreender
os fendmenos e ndo para memoriza-los; desenvolver nos alunos a visdo critica dos fenémenos
politicos, econémicos, histdricos, sociais e cientifico-tecnolédgicos, objetivando-os, pois, a
aprender para a vida e ndo mais, simplesmente, para fazer provas; e, capacitar o aluno a
absorcédo de pré-requisitos fundamentais ao prosseguimento dos estudos académicos e ndo de
conhecimentos supérfluos que se encerrem em si mesmo; além de outras missoes.

Durante todo 0 més de setembro de 2009, contando com toda a infraestrutura do
laboratdrio de informatica do colégio, inclusive, a hospedagem da hipermidia no servidor, ou
melhor, na pagina da instituicdo, foram desenvolvidas as aulas utilizando o material didatico
digital, acompanhado pelo professor’ da disciplina de Quimica.

Participaram de todas as etapas de aplicacdo do material digital, inclusive, as etapas de
avaliacdo pré-teste, uso do material didatico e pos-teste, cento e quarenta e um alunos durante
um periodo de quatro semanas, totalizando aproximadamente 6 horas de aula presenciais no
horéario da disciplina de Quimica, fora as consultas estabelecidas fora do periodo normal de

aula, executada por parte de alguns alunos mais interessados.

!¢ Denominac#o dada em alguns livros mais recentes de Historia.

17 professor Marcio Watanabe. Autor do material didatico e pesquisador responsavel pelo trabalho.
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Os alunos das cinco turmas de segundo ano do Ensino Médio envolvidos na pesquisa,
em principio, podem ser considerados um grupo homogéneo. Porém vale ressaltar que o
colégio conta com alunos que apresentam diferentes historicos escolares, podendo entdo ser
dividido em dois grupos distintos: alunos oriundos das mais diversas localidades do Brasil,
devido as transferéncias constantes do responsavel militar; alunos concursados, oriundos do
meio civil, que passam por um processo seletivo rigoroso, que apresenta em média
concorréncia de dezessete candidatos por vaga para o sexto ano do Ensino Fundamental e
vinte e cinco candidatos por vaga para o primeiro ano do Ensino Médio.

Durante a pesquisa, os alunos foram conduzidos ao laboratoério de informética a fim de
realizar estudos das atividades propostas na hipermidia — “Radioatividade”. Os estudos das
atividades, na primeira aula, envolviam, em um primeiro momento, sob orientacdo do
professor, leitura de partes especificas do material digital, como por exemplo, introducdo e
procedimentos para o uso da hipermidia, em seguida, visualizagdo das animacoes, exploracdo
das simulacGes interativas e, na Gltima aula os alunos ficaram livres para navegar ao longo da
sequéncia didatica, da forma que quisessem. O professor ficou disponivel em ambas as aulas
para esclarecer duvidas pertinentes ao assunto radioatividade, desempenhando também, o
papel de orientador das atividades. Atendendo as caracteristicas da pesquisa qualitativa em
Educacdo, segundo os autores Bogdan e Biklen (1994), o professor (pesquisador) da
disciplina acompanhou todas as aulas, em todas as turmas, podendo assim observar e relatar a
participacdo dos alunos, motivacdo para o estudo, dificuldades encontradas, entre outras, que
serdo mais detalhadamente explicadas no préximo capitulo, resultados e discusséo.

As fotografias (Figuras 16, 17 e 18) apresentadas a seguir ilustram o local da
execucdo desta pesquisa.
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Figura 16 - Fachada do Colégio Militar de Campo Grande
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Figura 17 - Laboratdrio de informatica do Colégio Militar de Campo Grande
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Figura 18 — Utilizagdo da hipermidia — “Radioatividade” pelos alunos

5.4.2. Primeira etapa — Pré-teste

Na primeira semana de setembro/2009, antes de iniciarem as aulas com a hipermidia —
“Radioatividade”, foi aplicado a todos os alunos do segundo ano do Ensino Médio um
instrumento de coleta de dados, pré-teste, composto de duas etapas, | e Il, constantes no
apéndice B. Essa fase da pesquisa consiste no levantamento do conhecimento previo dos
alunos, ou seja, averiguar a existéncia de subsungores necessarios para o aprendizado do
assunto radioatividade, além de verificar suas concepgdes.

Destacamos para fins éticos e morais que durante a investigacdo, todos 0s sujeitos
participantes foram informados da natureza da pesquisa, inclusive, lancado méo da néo
obrigatoriedade em participar da mesma. A autorizacdo para aplicacdo da investigacdo
assinada pelo diretor responsavel legal pelo Colégio Militar de Campo Grande (anexo B),
além do documento de solicitacdo junto aos professores (apéndice D). Lembrando que antes
de executar qualquer atividade o presente projeto de pesquisa passou pela aprovacdo do
comité de ética em pesquisa (anexo A). Segundo Bogdan e Biklen (1994) medidas devem ser

tomadas para assegurar a ética na pesquisa qualitativa em educacao.
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5.4.3. Segunda etapa - Aplicagdo da hipermidia parte |

Nessa etapa, os alunos foram encaminhados ao laboratério de informatica para
interagir com a hipermidia — “Radioatividade”. Por tratar-se do primeiro contato do aluno
com o material didatico, o professor da disciplina estabeleceu as orienta¢cdes de uso, bem
como conduziu a aula detalhando e explicando os principais links. Os alunos puderam nessa

etapa manipular o material durante uma aula de cem minutos ininterruptos.

5.4.4. Terceira etapa — Aplicacdo da hipermidia parte 11

Na semana seguinte, terceira semana de setembro, os alunos foram conduzidos
novamente ao laboratério de informatica. Os alunos nessa etapa ficaram a vontade para
manipular o material didatico, sendo que o professor ficou disponivel para retirar as davidas

dos alunos e a0 mesmo tempo supervisionou a aula com duracdo de cem minutos.

5.4.5. Quarta etapa — Pds-teste

Apoés o uso da hipermidia — “Radioatividade” por parte dos alunos, foi novamente
estabelecido a aplicacdo de um instrumento de coleta de dados, pds-teste, composto de duas
etapas, | e Il, constantes no apéndice C, a fim de verificar a ocorréncia da aprendizagem
significativa critica, bem como determinar se houve mudancas nas concepc¢des dos alunos
acerca do assunto radioatividade. Para tanto, o instrumento avaliativo supracitado é composto
de um questionario na forma de opiniario (etapa I), contendo alternativas relativas ao grau de
satisfagdo (escala Likert), além de duas questdes discursivas e também a elaboracdo de um

mapa conceitual (etapa Il).
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo apresentaremos o0s resultados obtidos relativo a pesquisa com a

hipermidia — “Radioatividade” e 0s discutiremos de forma qualitativa.
6.1. Pesquisa junto aos professores da rede publica de ensino

Nesta secdo, temos 0s resultados obtidos por meio do questionario (apéndice A)
respondido pelos professores da rede publica de ensino, em escolas da capital e das cidades do
interior do Estado de Mato Grosso do Sul. Participaram dessa etapa da pesquisa, 42
professores que ministram a disciplina de Quimica no Ensino Médio publico, dos quais 26
(61,9%) séo licenciados em e os demais 16 (38,1%) em outros cursos, tais como: engenharia,
matematica, fisica, farmécia e a maioria em biologia.

Os dados obtidos serviram de parametro para elaboracdo da hipermidia —
“Radioatividade”.

A caracterizacao da jornada de trabalho dos professores esta mostrada na tabela 1 e

figura 29.
Tabela 1 - Jornada de trabalho dos professores
Carga horaria de sala de aula semanal Professores (%)
10 a 20 horas 214
21 a 30 horas 33,3
31 a 40 horas 40,5
41 a 50 horas 4,8

Carga horéaria semanal dos professores

5%

21%

41%

|E| 10 a 20 horas B 21 a 30 horas 031 a 40 horas 041 a 50 horas

Figura 19 - Carga horaria semanal em sala de aula dos professores

Verificamos que 33% dos professores trabalham de 10 a 20 horas por semana, 41% de

31 a 40 horas e apenas 5% ultrapassam 41 horas.
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Observamos que a maioria apresenta uma carga horaria elevada em sala de aula.
Como a funcdo de professor requer tempo extra para elaboracdo e correcdo de avaliacOes,
preparacdo de aulas, esse fator pode ser um empecilho para a aplicacdo de metodologias
diferenciadas de ensino, como o0 uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Em
contra partida, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo podem contribuir de forma
substancial, visto que diversos materiais didaticos podem ser acessados via internet, servindo
de recurso complementar extra sala de aula e até mesmo como meio de mediacdo do
aprendizado a partir de plataformas que permitam a troca de informacbes entre professor-
aluno, conforme os trabalhos dos autores STENSMANN (2005) e PIRES (2005).

A carga horaria elevada € um dos argumentos mais utilizados por professores que
trabalham com aulas tradicionais (baseadas no sistema de transmissao e recepcdo) e sdo
contréarios ao uso de metodologias diferenciadas de ensino que envolva 0 uso de materiais
didaticos digitais, além disso, outras alegacfes sdo apontadas no trabalho de FERREIRA e
GOABARA (2006). Professores que usam o argumento da carga horéria elevada, podem nao
conhecer as vantagens e beneficios que as ferramentas digitais proporcionam. O que
infelizmente contraria o principio do aprendizado a partir de distintas estratégias de ensino,
propostas por Moreira (1994) para o favorecimento da aprendizagem significativa critica.

Por um outro lado, existem professores que utilizam as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo tdo somente para a pesquisa e facilitagdo do trabalho, como por exemplo:
digitacdo de textos, criacdo de planilhas e apresentacdes, troca de mensagens eletronicas e
pesquisa na internet, conforme GONCALVES (2006) e HOHENFELD (2008).

Conforme indicado na tabela 2 e figura 20, a maioria dos professores atua ha pouco
tempo no magistério, 42,9%, de 1 a 3 anos e 21,4% de 4 a 7 anos. Esse resultado pode ter
relacdo com a falta de profissionais na area de quimica aliado aos recém formados em

guimica que buscam ingressar no magistério.

Tabela 2 - Experiéncia dos docentes em sala de aula

Experiéncia profissional Professores (%)

1a3anos 42,9

4 a7 anos 214

8 a1l anos 4.8

12 a 15 anos 143

. 7.1

Acima de 16 anos

9,5

Nao declarado
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Experiéncia profissional dos professores

10%

14% 43%

21%

Ol1a3anos @4 a7anos O08al1llanos 012 a 15 anos B Acima de 16 anos @ Nao declarado

Figura 20 - Experiéncia profissional dos docentes

A maioria dos professores, mais de 84,6%, licenciados em quimica ou ndo, trabalham

0 assunto radioatividade em sala de aula, conforme observamos na tabela 3 e figura 21.

Tabela 3 - Porcentagem de docentes que trabalham ou ndo o assunto radioatividade

Trabalha o assunto radioatividade Licenciados (%) Né&o Licenciados (%0)
Sim 84,6 87,5
Né&o 154 12,5

Trabalha o assunto radioatividade

100,0 -

80,0 1

60,0 1
%

40,0 1

20,0 1

0,0
Licenciados (%) N&o Licenciados (%)

O Sim @ Nao

Figura 21 - Professores que trabalham ou néo o assunto radioatividade em sala de aula

Ao analisarmos a tabela 4 e a figura 22, verificamos que os licenciados em quimica

(53,8%) e os nédo licenciados (56,3%), ndo aprenderam o assunto no periodo de formacéo
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académica. Valores elevados considerando que o assunto radioatividade faz parte da
discussdo atual a respeito da matriz energética dos paises, bem como do uso voltado para
medicina, no tratamento de doencas, como o cancer. Além de ser um assunto abordado
constantemente nos diversos vestibulares do Brasil, inclusive no ENEM™.

Considerando os 26 (61,9%) licenciados, dos quais 12 sdo formados na UFMS, todos
esses professores (28,6%), infelizmente ndo aprenderam radioatividade na graduacéo, visto
gue o assunto ndo esta na grade curricular do curso de licenciatura em quimica ou bacharelado
dessa instituicdo. Em contra partida observamos que os 16 (38,1%) ndo licenciados em
quimica, dos quais 11 (26,2%) professores sdo bidlogos, todos aprenderam o assunto
radioatividade no periodo de graduacdo em disciplinas regulares do curso.

E muito importante que o licenciando, no periodo de graduacéo, aprenda o assunto
radioatividade, visto que posteriormente, em sua atuacdo docente, servira de mediador do

conhecimento para com seus alunos.

Tabela 4 - Porcentual dos docentes que aprenderam ou ndo o assunto radioatividade na graduacao

Aprendeu o assunto radioatividade na graduacao Licenciados (%0) N&o Licenciados (%)
Sim 46,2 43,8
Né&o 53,8 56,3

Aprenderam o assunto radioatividade na graduacéo

60,0 -

50,0 1

40,0 1

% 30,0 A

20,0 1

10,01

0,0

Licenciados (%) Né&o Licenciados (%)

O Sim @ Nao

Figura 22 - Professores que aprenderam ou ndo o assunto radioatividade na graduacao

18 0 assunto radioatividade esté previsto no edital do novo ENEM/20009.

63



Todos os professores licenciados e 50 % dos néo licenciados indicaram que durante a
carreira profissional ministrando o assunto radioatividade, os alunos apresentam concepcoes
maléficas (negativas) acerca do assunto radioatividade, conforme tabela 5 e figura 23. Esses
resultados estdo de acordo com as concepgdes dos alunos do CMCG, visto que se somado a
porcentagem de alunos que julgam negativo ou negativo com excegOes, temos 68% de
impressdes negativas acerca do tema, conforme tabela 8. Temos, portanto, mais um motivo
para elaboracdo de materiais didaticos sobre o assunto radioatividade, no sentido de promover
maior esclarecimento dos alunos.

Evidentemente que os professores de quimica entrevistados nessa pesquisa, estiveram
em contato direto ao longo de suas experiéncias profissionais com alunos que apresentam
desconhecimento do assunto, gerando concepgdes equivocadas. Provavelmente atribuido ao
baixo nivel de informacéo dos alunos, bem como auséncia de uma aprendizagem significativa
critica, relacionada as seguintes caracteristicas colocadas por Moreira (2000): principio da
interacdo social e do questionamento, principio do conhecimento como linguagem e o
principio da consciéncia semantica.

Portanto, cabe ao professor utilizar-se dos principios propostos por Moreira (2000):
principio do aprendiz como perceptor/representador, principio da aprendizagem pelo erro e
principio da desaprendizagem. O professor é responsavel por colocar situagdes novas aos
alunos permitindo que o mesmo reflita e, se caso julgar adequado, mude sua percepg¢éo. Sendo

assim, o sujeito passa pelo processo de desaprendizagem e corrige seus erros.

Tabela 5 - Opinido dos docentes acerca das concepgdes dos alunos sobre a radioatividade

Concepcéo dos alunos Licenciados (%) Nao Licenciados (%)
Benéfico 0 37,5
Maléfico 100 50,0

Benéfico e Maléfico 0 12,5
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Impresséo dos professores arespeito da concepc¢éo dos
alunos frente aradioatividade

100,0

80,0

60,0

% professores
40,0

20,0

0,0
Benéfico Maléfico Maléfico e
Benéfico

Concepcao

O Licenciados B Nao Licenciados

Figura 23 - Opinido dos docentes acerca da concepgéo dos alunos sobre a radioatividade

Verificamos, conforme tabela 6 e figura 24, que para a abordagem do tema
radioatividade quatro metodologias sdo enfatizadas pelos docentes, na rotina escolar. Dessas a
aula tradicional apresenta maior uso, correspondente a 31,9% das indicacdes dos professores.
As demais metodologias apresentaram aproximadamente 20%. O uso de material multimidia
e pesquisas na internet citadas nas respostas demonstram a preocupacdo dos professores em
trabalhar o assunto radioatividade de uma forma alternativa. De acordo com essa idéia, 100%
dos docentes citaram que os recursos didaticos que utilizam das Tecnologias de Informacao e

Comunicacao devem ser exploradas no ensino da disciplina de Quimica.

Tabela 6 - Metodologia empregada para trabalhar o assunto radioatividade

Metodologia utilizada para trabalhar o assunto  Professores (%)

Aula tradicional 31.9

Trabalho escolar 24,6

. . 20,3
Pesquisas na internet

23,2

Uso de material multimidia
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23,2%

Metodologia utilizada para trabalhar o assunto radioatividade

24,6%

O Aula tradicional B Trabalho escolar O Pesquisas na internet O Uso de material multimidia

Figura 24 - Metodologias utilizadas para tratar do assunto radioatividade

Conforme as respostas a pergunta 16 do questionario, os docentes com formacéo na

area ou ndo, em sua totalidade, julgam importante relatar a historia da radioatividade durante

0 ensino do assunto. Porém na prética, 73,1% dos licenciados e 56,3% dos nao licenciados

trabalham a histdria da radioatividade no ambito escolar. Com base nesses resultados, no

momento da organizacdo das informacg6es contidas na hipermidia, houve a preocupacdo de

inserir no material a historia da radioatividade.

Tabela 7 - Porcentual dos docentes que tratam ou ndo a histéria da radioatividade nas aulas

Trabalha a histéria da radioatividade nas aulas Licenciados (%0)

N&o Licenciados (%)

Sim

73,1

56,3

Nao

26,9

43,8

Trabalha a histéria da radioatividade nas aulas

80,0

60,0

% 40,0

20,0

0,0
Licenciados (%)

N&o Licenciados (%)

Figura 25 — Professores que trabalham ou ndo a histdria da radioatividade nas aulas
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6.2. Questionario pré-teste

6.2.1. Etapa |

Em um primeiro momento, antes de dar inicio ao uso da hipermidia —
“Radioatividade”, os alunos foram submetidos a uma avaliagdo (pré-teste) a fim de verificar
seu conhecimento prévio sobre radioatividade e radiacdo. A partir deste estudo preliminar, foi
possivel identificar as concepcBes dos alunos frente ao assunto e também a maneira que 0s
mesmos relacionam os conceitos cientificos.

Ao analisarmos os discursos dos sujeitos envolvidos na pesquisa, evitamos mencionar
o nome do individuo, para tanto utilizamos a denominagdo “aluno” seguido de um cédigo
numérico a fim de facilitar para o leitor a identificacdo da descricdo. Segundo Bogdan e
Biklen (1994), esta pratica consiste em preservar 0 nome do sujeito e valorizar a descri¢do
prestada, uma vez que a pesquisa qualitativa em educagéo prima pela opinido do participante.

Participaram desta etapa as cinco turmas de segundo ano do Ensino Médio, totalizando
153 alunos. Na primeira semana de setembro, o professor da disciplina esclareceu aos alunos
a maneira que seria trabalhado o assunto radioatividade, ocasido em que foi solicitado aos
estudantes que respondessem 0s questionarios de pesquisa constantes no apéndice B.

Frente as respostas obtidas com a aplicacdo do pré-teste, foi possivel determinar
alguns pontos principais, apresentados pela maioria dos alunos:

e Imagem negativa (maléfica) da radioatividade,

e AssociacOes equivocadas dos conceitos cientificos com fenémenos cotidianos;

e Indiferenciagéo entre os conceitos radioatividade e radiagéo;

e Ndo diferenciacdo entre radiacdo ionizante e radiacdo ndo-ionizante;

e Consideracdo de que a radioatividade pode trazer alguns beneficios para
sociedade, apesar da imagem negativa;

e Conhecimentos corretos sobre estrutura atdmica;

e Associacdo da radioatividade ao respectivo simbolo.

Logo abaixo, na tabela 8 e figura 26, apresentamos as concepg¢des dos alunos acerca
da radioatividade.
Podemos observar que 50% dos alunos apresentaram uma concepg¢ao negativa, com

algumas excecdes, frente a radioatividade. Além dos 18% dos alunos que atribuem uma
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imagem negativa (maléfica) ao assunto radioatividade. Somente 10% dos alunos consideram a
radioatividade como algo positivo (benéfico).

Esses resultados ja eram esperados, visto que os resultados obtidos junto aos
professores de quimica apontam para indices, inclusive, superiores, pois 100% dos
professores formados em Quimica e 50% dos ndo formados em quimica, ao longo de suas
experiéncias profissionais, acreditam que os discentes apresentam concepgdes negativas

frente ao assunto radioatividade.

Tabela 8 - Porcentagem das concepgdes dos alunos acerca do assunto radioatividade (pré-teste)

Concepcéo acerca do assunto radioatividade % alunos
Positiva (benéfica) 10
Negativa (maléfica) 18
Negativa, porém com algumas exce¢des 50
Nem positiva e nem negativa 22

Impresséo inicial dos alunos frente a radioatividade

50,0
40,0

30,0
%alunos

10,0

0,0
Positiva Negativa Negativa, Nem positiva
porém com enem
excecoes negativa

Concepgdo acerca do assunto

O Todas as turmas

Figura 26 - Impressdo inicial dos alunos frente & radioatividade

Para dar maior énfase aos resultados qualitativos observados acima, temos a seguir

algumas transcricdes'® dos alunos:

Aluno 1: “Negativo. Porque sempre ouco falar de radioatividade como algo perigoso,
prejudicial a saude humana. Geralmente a radioatividade é relacionada a acidentes de
usinas nucleares, 0 que ocasiona serias consequéncias”.

Aluno 2: “Negativo. Eu j& ouvi algumas reportagens na televisdo sobre esse assunto e

em todas as entrevistas eram negativas, como no caso de Goidnia”.

19 Respostas dos alunos sem qualquer correcio gramatical.
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Aluno 3: “Negativa, porém com algumas excegoes. Os motivos gue me levam a pensar
que a radioatividade é negativa tem a ver com os testes de bombas nucleares que deram
errado e a radioatividade matou milhares de pessoas e/ou causou anomalias em bebés.
Positivo quando usada na medicina para o tratamento de algumas doencas .

Aluna 4: “Negativa, porém com algumas excegoes. A radioatividade me lembra um
documentario que eu vi, onde teve uma explosdo numa usina nuclear e a radiacdo se
espalhou, fazendo com que muitos morressem e que, mesmo com o passar dos anos, ela ainda
afetava a populacdo (assim também como as bombas atébmicas lancadas em Hiroshima e
Nagasaki). Porém, ela também pode ser usada como uma fonte de energia alternativa... entdo
tem seus aspectos positivos, mas na maioria para mim, é negativa’’.

Aluno 5: “Positivo. Porque a radioatividade tem trazido beneficios como descobertas
de novas tecnologias, tratamentos de doencas. Ou seja, avanco da nossa sociedade, mas
causa também degradacdo ambiental e prejuizos na fauna e flora. Mas sou a favor, se
tiverem solucdes conscientes para o uso dela”’.

Aluno 6: “Negativo. A radioatividade pode estar relacionada a algo negativo pois,
segundo algumas fontes de informacdo, ela pode causar anomalias genéticas quando em
grande quantidade, como ocorreu em Chernobyl. E também porque elementos radioativos
sdo usados em bombas atbmicas e em outros produtos quimicos perigosos, que Sao
prejudiciais ao ser humano”.

Aluno 7: “Negativo. Os motivos que me levam a relacionar a radioatividade a algo

negativo é o fato dela comprovadamente dar origem a alguma doenga, como o cancer”.

Conforme podemos observar nas transcrigdes abaixo, esses alunos apresentam
algumas definicbes equivocadas e outras com certo grau de relagdo com o assunto
radioatividade. Porém, observa-se que a maioria ndo domina o conceito cientifico de
radioatividade.

Diante da questdo: Vocé sabe o que significa radioatividade? Alguns alunos
tentaram definir o significado do termo radioatividade, como podemos ver nas transcri¢oes
abaixo:

Aluna 8: “Sim, penso que radioatividade esteja relacionada a emissdo de particulas o
e p e também a elementos radioativos utilizados em tratamentos ou acidentes radioativos.”

Aluno 9: “Radioatividade é uma caracteristica de certos elementos quimicos, que em

grande quantidade pode ser nocivo a seres vivos ”.
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Aluno 10: “E o fato de um dtomo dito pesado emitir particulas o, f e y perdendo um
pouco de suas particulas subatomicas e se transformando em outros elementos”.

Aluno 11: “Acho que é a divisdo dos niucleos, onde libera-se particulas negativas e
positivas ”.

Aluno 12: “FEu acho que é energia liberada pelos datomos na forma de ondas
eletromagnéticas, algumas sdo mais elevadas como o urdnio (ndo tenho certeza)”.

Aluno 13: “Ndo sei exatamente como explicar, mas sei que estd relacionado a dtomos
e radiacdo emitida por eles. Um exemplo que conheco é o uranio, que é radioativo e utilizado

na obtencgdo de energia”.

Observamos ainda, que hd uma confusdo muito grande entre 0s conceitos de
radioatividade e radiacdo. A indiferenciacdo entre ambos gera exemplos equivocados, como
por exemplo, a associacdo da radioatividade com o equipamento de raios-X. Mesmo assim,
poucos alunos souberam explicar com suas palavras o conceito radiacdo, conforme relatos

a sequir:

Aluno 14: “Sdo as ondas eletromagnéticas liberadas de forma espontanea. Exemplo:
radiagdo solar, radiacao ultra-violeta”.

Aluno 15: “E a emissdo de particulas que podem se alfa, beta, etc”.

Aluno 16: “Radiagdo é aquilo que é emitido por meio de ondas, como o Sol que libera
radiacdo ultra violeta”.

Aluno 17: “Sao incidéncias que a luz, em certos tipos de onda, causam danos aos
seres vivos, por afetarem os seu tecidos. Em certos casos a radiacéo e benéfica, pois ajuda os
seres vivos a sintetizarem substdncias para o seu organismo. Ex: radia¢do ultravioleta”.

Aluno 18: “Radiacdo é a transmissdo da radioatividade”.

Aluno 19: “Pessoas que foram expostas a radia¢do e como conseqiiéncia tiveram
problemas de pele e cancer”.

Aluno 20: “Radiacdo é como uma energia, porém prejudicial a sadde humana, em
certos casos. A radiagdo solar é boa, mas em excesso faz mal”.

Aluno 21: “Em tratamentos médicos como raio x e radioterapia”.

Aluno 22: “J& ouvi falar, mas sei exatamente do que se trata. Pra mim € algo
relacionado a raios, ondas, camadas, tudo de coisas imperceptiveis a olho humano ”.

Aluno 23: “E a liberagdo de feixes de particulas”.
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Aluno 24: “Ja ouvi falar em noticias em que citaram a radia¢do envolvendo
aparelhos celular, microondas, computador, etc, porém nem todos emitiam verdadeiramente
radiacado...” .

Aluno 25: “Ja estudei em fisica as formas de propagacao de calor, e uma delas é a
propagacao por radiagdo, é o Gnico caso de propagac¢do no vacuo, um exemplo é o calor que
chega do sol a terra, para ele chegar até a terra, ele vem por meio da radia¢ao ”.

Aluno 26: “Sdo “ondas” emitidas por determinados elementos, os radioativos,
naturalmente. Por exemplo o elemento usado nas chamadas raios-x, emite ondas que s&o

absorvidas por alguns materiais e “refletidos” por outros, possibilitando a visdo interna dos

ossos do corpo”.

Conforme as transcri¢fes a seguir, podemos observar que a minoria dos alunos sabe
definir o termo radiagdo ionizante. Pode-se levantar a hipétese da propria palavra ionizante
remeter a idéia de ionizacgdo, perda de elétrons ou interacdo energia versus matéria. Os demais
alunos, praticamente quase todos, ndo souberam diferenciar radia¢do ionizante de radiacdo
ndo-ionizante.

A respeito da radiagdo, novamente foi levantado o questionamento sobre a diferenga
entre radiacdo ionizante e ndo-ionizante. Logo abaixo, temos algumas transcri¢cbes dos

alunos:

Aluno 27: “Eu acho que a radiag¢do ionizante pode alterar a matéria e ndo-ionizante
nao”.

Aluno 28: “Acredito que a radia¢do ionizante é aquela que carrega elétrons,
causando a ionizacgdo dos elementos com o qual tiver contato. E a ndo-ionizante é aquela que
ndo carrega elétrons”.

Aluno 29: “A radiagdo ionizante libera ions prejudiciais a saude, ao contrdrio da
néo-ionizante”.

Aluno 30: “Radia¢do ionizante é aquela que provoca ioniza¢do das moléculas as

quais atinge. Nao-ionizante e aquela que ndo provoca ionizagdo nas moléculas que atinge”.

No sentido de verificar se os alunos apresentam exemplos benéficos da radioatividade,
foi solicitado que respondessem a seguinte questdo: Vocé acha que a radioatividade pode
trazer beneficios para a sociedade? Em caso afirmativo, dé exemplos. Abaixo, temos

algumas transcri¢Ges dos alunos:
71



Aluno 31: “A radioatividade pode trazer beneficios para a sociedade na drea de
medicina, como por exemplo, a radioterapia”.

Aluno 32: “Ela pode ajudar a humanidade na producdo de tecnologias, como a de
enriquecimento de urdnio, que gera energia’.

Aluno 33: “Na utilizag¢do de energia e medicinal”.

Aluno 34: “Na medicina, pode traze beneficios para o tratamento do cdncer com a
radioterapia... Além disso, pode ser usado para exames de raios X a fim de poder analisar o
corpo humano”.

Aluno 35: “4 radioatividade de certos elementos é utilizada na obtengdo de energia,
em usinas nucleares. Tal método ndo ocasiona polui¢do, sendo uma alternativa eficaz, ao
invés de petréleo ou carvio”.

Aluno 36: “A radioatividade pode ser utilizada em tratamentos medicinais, por

exemplo, na destrui¢do de células cancerigenas”.

Tendo em vista as transcricdes acima, podemos verificar que mesmo sendo elevado o
numero de concepcdes negativas sobre a radioatividade, os alunos citaram que ela pode trazer
alguns beneficios para sociedade, inclusive, com exemplos pertinentes, claro que deixando de

lado os exemplos que associam 0s raios-X com processos radioativos.

6.2.2. Etapa Il

A seguir, apresentamos as respostas a partir do quadro de relacdo conceitual versus
aplicacdo, presente no questionario pré-teste (Apéndice B/Etapa 11).

Conforme os relatos observados nas transcri¢cdes anteriores e no grafico da figura 27
fica evidente que 30,1% dos estudantes julgam que os exames de radiografia sdo processos
radioativos. Sendo que 39,9% atribuem de forma coerente o exame radiografico a um
processo envolvendo somente radiacdo. Esses resultados s@o reforcados, pois de forma
proposital o questionario apresenta a varidvel raios-X, obtendo-se praticamente 0s mesmos
valores da varidvel radiografia, sendo 31,4% radioatividade e 43,1% radiagao.

Outras aplicacOes da radiacdo que apresentaram maior indice de correlagdo com a
radiacdo foram: ultravioleta 60,8%, aparelho doméstico de microondas 56,2% e infravermelho
49,0%. O elevado indice para a variavel ultravioleta pode estar relacionado as diversas
propagandas nos meios de comunicacdo, alertando sobre o céncer de pele causada pela
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exposicdo prolongada a radiacdo ultravioleta. Pois o termo radiacdo é empregado antes do
termo ultravioleta.

Praticamente um terco dos discentes correlacionam as varidveis ondas de radio,
sistema de funcionamento dos controles remotos, sistema de transmisséo de telefonia celular e
aparelhos de TV, com a radiacdo. Provavelmente os demais alunos ndo compreendem o

espectro  eletromagnético, com base nos diferentes comprimentos de ondas.

10 SII : 33,3 : :
9 5.9 |I I28 T |
8 e] | 32|7 |
7 2 1 | I32 7 |
Tipode © 3 312
Radiag&o* 5 30.1
4 l 314
3
2
1 22,9
0;0 16,0 26,0 36,0 46,0 56,0 66,0 76,0 86,0 96,0 106,0
% alunos
O Radioatividade B Radiacdo
O Radioatividade e radiacdo O Nem radioatividade e nem radiagéo
M Prefiro ndo opinar

*Legenda - Tipos de radiacao: 1- Aparelho doméstico de microondas; 2 — Infravermelho; 3 — Ultravioleta; 4 —
Raios-X; 5 — Radiografia; 6 — Ondas de radio AM e FM; 7 — Luz de lampadas incandescentes e fosforescentes; 8
— Controle remoto de TV, radio, portdo e outros; 9 — Sistema de transmissdo de dados de telefonia celular; 10 —
Aparelhos de TV.

Figura 27 - Aplicacao do conceito de radiagdo eletromagnética no contexto do aluno

Conforme figura 28, observamos as relagdes entre os conceitos de radioatividade e/ou
radiacéo referente a processos radioativos.

Notamos que 0s acidentes radioativos de Goiania com césio-137 e Chernobyl na
Ucrania apresentaram respectivamente correlagdo com processo radioativo, as seguintes
porcentagens 38,6% e 25,5%, respectivamente. Consideramos um baixo indice, visto que séo
acidentes que marcam a histdria, entretanto devemos levar em consideracéo que 0s estudantes
participantes da pesquisa nasceram na década de 90 ap0s a ocorréncia dos acidentes.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, a variavel bomba nuclear apresentou 32,7% de
correlacéo a radioatividade e 56,9% de correlacdo a radioatividade e radiacdo. Um alto indice
de coeréncia, visto que o processo de funcionamento consiste na fissdo nuclear do urénio,

liberando néutrons, &tomos de bério e cripténio, além da radiacdo gama. Esse resultado pode
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ser fruto do trabalho da midia e dos professores em tratar o assunto bomba nuclear associada
ao término da Segunda Guerra Mundial, mediante o lancamento das bombas nucleares nas
cidades de Hiroshima e Nagazaki no Japao.

A variavel tratamento contra o cancer (radioterapia) apresentou maior indice, 43,8%
correlacionaram ao processo radioativo, em contra partida a variavel diagndstico de doencas,
como por exemplo, problemas com a glandula tiredide apresentou somente 12,4%, além dos
37,9% que preferiram ndo opinar. Tratando-se ambas as variaveis como aplicacfes na
medicina, a de maior destaque representa o tratamento radioterapico, um dos motivos pode ser
o0 elevado indice desse tumor na sociedade, visto que muitas pessoas apresentam
conhecimento sobre o tratamento.

Em termos de producdo de energia elétrica, a varidvel usinas de energia nuclear,
apresentou 33,3% de correlacdo a radioatividade e 47,1% de correlacdo a radioatividade e
radiacdo, valores porcentuais aceitaveis, pois a energia elétrica é obtida de um processo que
envolve a utilizacdo de urénio, processo andlogo a bomba nuclear. Essa variavel apresentou
um bom indice de correlagdo, visto que as usinas nucleares, da mesma forma que o
enriquecimento de uranio para fins energéticos e bélicos, estad sendo veiculada nos meios de
comunicagdo constantemente.

A variavel tempo de meia-vida ou semidesintegracdo, conceito importante da
radioatividade apresentou apenas 19,0 % de correlacdo a radioatividade e 44,4% preferiram
ndo opinar. Um resultado coerente, visto que os alunos ndo trabalharam o assunto ainda.

O porcentual de 44,4% de correlacdo a radiacdo para variavel conservacdo de
alimentos por irradiacdo, pode ser justificado pela presenca do termo irradiacdo que remete a
idéia de radiacdo. Lembrando que o processo de esterilizacdo dos alimentos consiste no uso
de raios-X e radiagdo gama, sendo o ultimo podendo ser emitido por elementos radioativos.

Para a variavel sol e estrelas, foi observada a correlacdo a radiagdo correspondente a
56,2%, podendo ser considerada satisfatoria, no entanto, a radiacdo emitida pelo sol é
resultado de reacOes de fissdo nuclear, logo a correlacéo ideal seria radioatividade e radiacao.

Por ultimo a variavel determinacdo da idade de fdsseis apresentou correlacdo a
radioatividade de 20,3%, consideramos um valor baixo, até porque os alunos ndo sabem ainda
que a determinacéo da idade de fdsseis consiste na quantificacdo de carbono-14 presente na

amostra.
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O Radioatividade B Radiacao
O Radioatividade e radiagéo O Nem radioatividade e nem radiagcéo
B Prefiro ndo opinar

*Legenda - Tipos de processos radioativos: 11 — Bomba nuclear; 12 — Usinas de energia nuclear; 13 — Sol e
estrelas; 14 — Acidente de Chernobyl; 15 — Conservacdo de alimentos por irradiagdo; 16 — Determinacdo da
idade de fdsseis; 17 — Tratamento contra o cancer (radioterapia); 18 — Diagndstico de algumas doengas, como
por exemplo, problemas com a glandula tiredide; 19 — Acidente de Goiania com Césio-137; 20 — Tempo de
meia-vida ou semidesintegracéo.

Figura 28 - Processos radioativos no contexto do aluno

A fim de diagnosticar o entendimento do modelo atbmico de Rutherford,
conhecimento subsungor importante para o entendimento do assunto radioatividade e outros
conceitos, foram levantadas algumas questbes (Apéndice Il/Etapall) e o0s respectivos

resultados estdo descritos na tabela a seguir.
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Tabela 9 - Resultados referentes ao modelo atdbmico de Rutherford e assuntos relacionados a radioatividade

Questéo Numero Alunos (%)

9. A emissdo de particulas e ondas eletromagnéticas por um determinado elemento
radioativo ocorre devido a instabilidade do ndcleo?

Sim 72 (47,1)
Né&o 38 (24,8)
Prefiro ndo opinar 43 (28,1)
10. O atomo é formado por particulas subatémicas, sendo elas, prétons, néutrons e elétrons?

Sim 143 (93,5)
N#o 5@33)
Prefiro ndo opinar 5(3,3)

11. O nucleo de um atomo é formado por elétrons e prétons?

Sim 24 (15,7)
NZo 129 (84,3)
Prefiro ndo opinar 0(0)

12. Reacdo quimica envolve a transformagdo do ndcleo dos é&tomos dos elementos
envolvidos na reacdo?

Sim 29 (19,0
N&o 95 (62,1)
Prefiro ndo opinar 29 (19,0)

13. As reagBes que envolvem o nlcleo de 4&tomos instaveis sdo processos acompanhados de
baixa energia?

Sim 24 (15,7)
N4o 91 (59,5)
Prefiro ndo opinar 38 (24,8)

14. Os simbolos abaixo sdo muito utilizados para alertar sobre alguns riscos que a pessoa
pode estar submetida. Qual delas representa o risco quanto a radioatividade?

5(3.3)

143 (93,5)

5 (3,3)
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Na proxima tabela apresentamos os resultados referentes ao uso das Tecnologias de

Informacgéo e Comunicacgéo pelos discentes.

Tabela 10 - Uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo pelos discentes

Questao

NUmero Alunos (%)

15. Qual(is) o(s) meio(s) de comunicacdo que vocé mais utilizou para se informar a respeito
da radioatividade e da radiacdo?

Televisdo 124 (81,3)
Radio 0 (0%)
Livros 33(21,9)
Revistas 14 (9,4)
Internet 43 (28,1)
16. Vocé tem acesso a internet?

Sim 143 (93,7)
N4o 10 (6,3)
17. Em caso de resposta afirmativa para questdo anterior, responda. VVocé utiliza a internet

quantas horas por dia.

1 a2 horas 33(21,9)
2 a 3 horas 38 (25,0)
3 a4 horas 10 (6,3)
Acima de 4 horas 5(3,1)
Pouca frequéncia 67 (43,8)
18. Vocé possui site e/ou blog na internet?

Sim 53 (34,4)
Né&o 100 (65,6)
19. Vocé ja teve aulas na escola utilizando a internet como suporte e/ou sites, softwares,

blogs, webquests e outros recursos digitais de comunicagéo?

Sim 100 (65,6)
N&o 53 (34,4)
20. Em caso de resposta afirmativa para questdo anterior, responda. O(s) suporte(s)
empregado(s):

Sites 48 (31,3)
Programas (Softwares) 81 (53,1)
21. Vocé gosta(ria) de aulas que utilizam a internet e/ou outros meios digitais de
comunicagdo?

Sim 139 (90,6)
Né&o 5(3,1)
Prefiro ndo opinar 10 (6,3)
22. Vocé se sente motivado diante da internet e/ ou outros meio digitais de comunicagdo

para aprender determinado assunto da Quimica.

Sim 139 (90,6)
N&o 14 (94)

Prefiro ndo opinar
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6.3. Questionario pos-teste

Apos a interacdo dos alunos com a hipermidia — “Radioatividade”, no sentido de
averiguar a ocorréncia da aprendizagem significativa critica, foi solicitada a confec¢do de um
mapa conceitual (apéndice Cletapa I1). Aplicamos também um opiniario (apéndice C/etapa I)
no sentido de mensurar o grau de satisfacdo dos alunos em relagdo a atividade executada, bem

como se houve mudancas nas concepgdes acerca do assunto radioatividade.

6.3.1. Etapa |

Essa etapa visa verificar o grau de satisfacdo dos alunos, para tanto as questdes foram
elaboradas com base na escala Likert (escala de atitudes) contendo cinco graus de satisfacao
em relacdo as assertivas propostas. A respeito de cada uma das assertivas, o estudante deveria
emitir sua opinido, com base na seguinte escala: concordo plenamente, concordo, indiferente,
discordo, discordo plenamente. Para efeito de analise e apresentacdo dos dados, foi realizada a
unido das alternativas, de tal forma que concordo plenamente e concordo foram consideradas
como concordo; discordo e discordo plenamente, como discordo; e indiferente
permanecendo sem alteragé&o.

Para tanto, apresentamos os graficos e as tabelas relativas as porcentagens de
frequéncia das trés categorias da escala.

Antes da andlise dos resultados de cada assertiva colocamos integralmente o
enunciado do mesmo. Esses dados se referem a um total de 141 questionarios respondidos,
contendo 16 assertivas, uma vez que as assertivas foram elaboradas de tal forma que uma das
assertivas apresenta oposicdo a outra; totalizando, portanto 8 pares de assertivas.

Analisamos as assertivas conjuntamente pelo fato de serem afirmacdes relacionadas ao
mesmo tema e porque a comparacéo dos dados das mesmas em um mesmo grafico resulta em
uma forma interessante de visualizagao.

As hipoOteses e assertivas levantadas estdo relacionadas diretamente ao uso da
hipermidia — “Radioatividade”, podendo ser categorizado da seguinte forma:

e Motivagédo para o estudo do assunto radioatividade;

e A hipermidia — “Radioatividade” pode servir de ferramenta auxiliar nas aulas
de quimica;

e A hipermidia — “Radioatividade” permite maior afinidade com o estudo do

assunto radioatividade se comparado aos livros didaticos tradicionais;
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e A hipermidia — “Radioatividade” pode servir de material didatico para estudos
particulares, ou seja, fora do ambiente escolar;

e Informacdes contextualizadas ao longo da hipermidia proporcionaram maior
interesse sobre o assunto radioatividade;

e A manipulacdo da hipermidia — “Radioatividade” é simples e facil;

e Importancia do estudo da historia da radioatividade;

e AnimagOes gréaficas presentes na hipermidia — “Radioatividade” facilitam o

entendimento do assunto radioatividade.

Iniciamos a apresentacdo dos resultados e discusséo a partir da categoria:

Motivacao para o estudo do assunto radioatividade.

Nas assertivas 1 e 4 (tabela 11 e figura 29), a respeito da motivacéo frente o estudo
do assunto radioatividade utilizando a hipermidia, 87,9% dos estudantes concordaram que a
maneira com que foi trabalho o assunto radioatividade proporcionou motivacdo para o estudo,
enguanto que 4,3% discordaram da forma com que foi trabalhado o assunto. Seguindo a idéia
oposta da assertiva anterior, 68,1% discordam que as aulas tradicionais sobre radioatividade
seriam mais eficientes e motivadoras se comparadas as aulas que utilizam a hipermidia,
somente 9,9% concordam que as aulas tradicionais seriam mais atraentes e eficientes.

Considerando que a rotina escolar dos alunos do Colégio Militar, corresponde em sua
totalidade as aulas do tipo tradicional, acreditamos que as aulas no laboratério de informatica
permitem que o aluno saia da rotina, dessa maneira, pensamos que talvez essa observacao
possa ter interferido positivamente nas respostas dos mesmaos.

Os resultados indicam claramente a motivacdo dos alunos pelo assunto radioatividade

quando 0 mesmo é ministrado em um laboratdrio de informatica utilizando a hipermidia.
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Assertivas1e 4

Enunciado da assertiva 1

A forma com que foi trabalhado o assunto radioatividade, utilizando a hipermidia, proporcionou

motivag&o para o estudo.

Enunciado da assertiva 4

As aulas tradicionais (giz, lousa e professor) sobre radioatividade seriam mais eficientes e

motivadoras que as aulas que utilizam a hipermidia como ferramenta de ensino.

Tabela 11 - Porcentagem de respostas dos alunos as assertivas 1 e 4

Escala Likert condensada Assertiva 1 Assertiva 4
Concordo (%) 87,9 9,9
Indiferente (%) 7,8 22,0

Discordo (%0) 4,3 68,1

Comparacdao entre as assertivas 1 e 4

100,01

80,0 1

60,0 1

0,
0% alunos O Assertiva 1

B Assertiva 4

40,0 1

20,01

0,0+

Concordo Indiferente Discordo

Escala Likert condensada

Figura 29 - Gréafico demonstrativo do resultado das assertivas 1 e 4

A hipermidia “Radioatividade” pode servir de ferramenta auxiliar nas aulas de

quimica.

Nas assertivas 2 e 7 (tabela 12 e figura 30), a respeito da hipermidia como ferramenta
auxiliar nas aulas de Quimica, 97,2% concordaram que o uso desta ferramenta tecnoldgica
pode auxiliar nas aulas tradicionais, apenas 1,4% discordam que a hipermidia possa auxiliar

nas aulas. Em contraposicdo a assertiva anterior, 89,4% discordaram que o Unico material que
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serve de auxilio para as aulas de carater tradicional é o livro e, enquanto que somente 5,7%

concordam que o livro é o Gnico material auxiliar nas aulas.

Novamente, para dar énfase ao observado nas assertivas 1 e 4, os resultados das

assertivas 2 e 7 indicam que os alunos acreditam no uso da hipermidia como ferramenta (util

para o estudo do assunto radioatividade.

Assertivas2e 7

Enunciado da assertiva 2

A hipermidia - “Radioatividade” pode funcionar como material auxiliar nas aulas de carater

tradicional (giz, lousa e professor).

Enunciado da assertiva 7

O Unico material que serve de auxilio para as aulas de carater tradicional é o livro.

Tabela 12 - Porcentagem de respostas dos alunos as assertivas 2 e 7

Escala Likert condensada Assertiva 2 Assertiva 7
Concordo (%) 97,2 57
Indiferente (%0) 1,4 5,0

Discordo (%0) 1,4 89,4

Comparacao entre as assertivas 2e 7

100,01

80,01

60,0 1

% alunos
40,0

20,01

0,0-

Concordo Indiferente Discordo

Escala Likert condensada

O Assertiva 2
W Assertiva 7

Figura 30 - Grafico demonstrativo do resultado das assertivas 2 e 7
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A hipermidia — “Radioatividade” permite maior afinidade sobre o assunto

radioatividade.

Nas assertivas 3 e 8 (tabela 13 e figura 31), sobre a afinidade gerada mediante 0 uso
da hipermidia — “Radioatividade”, 92,2% concordaram que a hipermidia — “Radioatividade”
gerou maior afinidade em relagdo ao assunto radioatividade, somente 0,7% discordaram. Ao
contrario da assertiva anterior, 92,2 discordaram que a hipermidia reduziu o interesse sobre o
assunto radioatividade e, apenas 2,1% concordaram.

Comparando as duas assertivas fica evidente que a hipermidia utilizada pelos alunos
aumenta o interesse dos mesmos no estudo da radioatividade.

Assertivas 3 e 8

Enunciado da assertiva 3

A manipulagdo da hipermidia permitiu maior afinidade (interagdo, contato) com o assunto

radioatividade.

Enunciado da assertiva 8

O uso da hipermidia reduziu o meu interesse sobre o assunto radioatividade.

Tabela 13 - Porcentagem de respostas dos alunos as assertivas 3 e 8

Escala Likert condensada Assertiva 3 Assertiva 8
Concordo (%) 92,2 21
Indiferente (%0) 7,1 5,7

Discordo (%0) 0,7 92,2

Comparacao entre as assertivas 3e 8

100,01

80,01

60,0 1

0,
0% alunos O Assertiva 3

W Assertiva 8

40,0+

20,01

0,0-

Concordo Indiferente Discordo

Escala Likert condensada

Figura 31 - Grafico demonstrativo do resultado das assertivas 3 e 8
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A hipermidia — “Radioatividade” pode servir de material didatico para estudos

particulares, ou seja, na auséncia do professor.

As assertivas 5 e 10 (tabela 14 e figura 32), a respeito de que o objeto possa servir de
material didatico para estudos domiciliares, 63,1% dos alunos concordaram que a hipermidia
— “Radioatividade” permite que 0os mesmos aprendam o assunto na auséncia do professor,
enquanto que 20,6% discordaram. Em contraposicdo a assertiva anterior, 60,3% discordaram
gue mesmo utilizando a hipermidia, fica muito dificil aprender o assunto radioatividade na
auséncia do professor e, somente 17% concordaram.

Podemos inferir que a maioria dos alunos, aproximadamente 60%, acredita que a
hipermidia - “Radioatividade” pode ser um material didatico util para o estudo da
radioatividade, inclusive, na auséncia do professor.

Assertivas 5 e 10

Enunciado da assertiva 5

A hipermidia — “Radioatividade” permiti que o aluno aprenda o assunto na auséncia do professor (aula

tradicional).

Enunciado da assertiva 10

Fica muito dificil aprender o assunto radioatividade na auséncia do professor, mesmo utilizando o a

hipermidia — “Radioatividade”.

Tabela 14 - Porcentagem de respostas dos alunos as assertivas 5 e 10

Escala Likert condensada Assertiva 5 Assertiva 10
Concordo (%) 63,1 17,0
Indiferente (%) 16,3 22,7

Discordo (%0) 20,6 60,3
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Comparacdao entre as assertivas 5e 10

80,01
60,0-/
% alunos 40,0-/- o
20,0-/- B Assertiva 10
0,0

Concordo Indiferente Discordo

Escala Likert condensada

Figura 32 - Gréafico demonstrativo do resultado das assertivas 5 e 10

InformacGes contextualizadas ao longo da hipermidia proporcionaram maior

interesse sobre 0 assunto radioatividade.

Nas assertivas 6 e 13 (tabela 15 e figura 33), relativo as informac@es contextualizadas
do assunto radioatividade, sob o enfoque das Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Meio
ambiente, 75,9% dos estudantes concordam que as informaces praticas (contextualizadas) do
assunto radioatividade aumentaram o interesse sobre 0 assunto e, apenas 5% discordam de tal
assertiva. Para a assertiva seguinte que contrapde a assertiva anterior, 79,5% discordaram da
afirmativa que as informac6es aplicaveis no cotidiano (dia-a-dia) das pessoas sdo irrelevantes
(sem importancia) e, 5,7% concordaram com a afirmativa.

Podemos deduzir que, aproximadamente 75% dos estudantes, atribuem interesse nas
informagBes aplicadveis no cotidiano (contextualizadas) presentes na hipermidia —

“Radioatividade”, refletindo maior interesse no estudo do assunto.

Assertivas 6 e 13

Enunciado da assertiva 6

As informagdes praticas (contextualizadas) do assunto radioatividade aumentaram o meu interesse

sobre 0 assunto.

Enunciado da assertiva 13

Ao longo da hipermidia — “Radioatividade”, muitas das informacdes aplicaveis no cotidiano (dia-a-dia)

das pessoas sdo irrelevantes (sem importancia) pra mim.
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Tabela 15 - Porcentagem de respostas dos alunos as assertivas 6 e 13

Escala Likert condensada Assertiva 6 Assertiva 13
Concordo (%) 75,9 5,7
Indiferente (%) 19,1 14,9

Discordo (%0) 5,0 79,4

Comparacao entre as assertivas 6 e 13

80,0
60,0-/
% alunos 40,0-/ B Assertiva 6
/' B Assertiva 13
20,01
0,0+
Concordo Indiferente Discordo

Escala Likert condensada

Figura 33 - Grafico demonstrativo do resultado das assertivas 6 e 13

A manipulagédo da hipermidia — “Radioatividade” € simples e facil.

Nas assertivas 9 e 15 (tabela 16 e figura 34), voltadas para a facilidade de manuseio
da hipermidia — “Radioatividade”, 88,7% dos alunos concordaram que a manipulagdo da
hipermidia € facil e simples e, 1,4% discordaram. A assertiva seguinte, contraria a assertiva
anterior, 73,0% dos estudantes discordaram que a hipermidia necessite de maiores
esclarecimentos por parte dos autores, no sentido da dificuldade de navegacdo do usuério
(aluno).

Podemos julgar que, na faixa 73,0 a 88,7% dos alunos, opinaram que a hipermidia -
“Radioatividade” ¢ simples e facil de ser utilizada, ndo apresentando necessidade de
esclarecimento dos autores. De forma semelhante, podemos apontar o trabalho de Géis (2007)
com a ferramenta Construtor. Segundo esse autor, os alunos ao longo das atividades com
animac0es e simulacdes apresentaram atitudes positivas em relacdo a atividade proposta, bem

como desenvoltura na manipulagéo das interfaces.
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Assertivas 9 e 15

Enunciado da assertiva 9

A manipulacéo da hipermidia — “Radioatividade” é facil e simples.

Enunciado da assertiva 15

O uso da hipermidia — “Radioatividade” requer maior esclarecimento por parte dos autores, visto a

dificuldade de navegagao do usuario (aluno) ao manipular o material didatico.

Tabela 16 - Porcentagem de respostas dos alunos as assertivas 9 e 15

Escala Likert condensada Assertiva 9 Assertiva 15
Concordo (%) 88,7 9,2
Indiferente (%) 9,9 17,7

Discordo (%) 1,4 73,0

Comparacao entre as assertivas 9 e 15

100,07
80,0
60,0
0,
% alunos 40,0 O Assertiva 9
' W Assertiva 15

20,01

0,0+

Concordo Indiferente Discordo

Escala Likert codensada

Figura 34 - Grafico demonstrativo do resultado das assertivas 9 e 15

Importéncia do estudo da historia da radioatividade.

Nas assertivas 12 e 16 (tabela 17 e figura 35), a respeito da importancia do estudo da
historia da radioatividade, 90,1% dos educandos discordaram que o estudo da descoberta da
radioatividade seja desnecessario, visto que o passado nada interfere no conhecimento
cientifico do assunto e, apenas 2,1% concordaram. A assertiva seguinte, em contraposi¢do a
anterior, 84,4% dos estudantes concordaram que a historia da radioatividade presente na
hipermidia permitiu entender a forma que a radioatividade foi descoberta, bem como

valorizou os cientistas que a descobriram.
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Podemos destacar que a historia da radioatividade deve se fazer presente no estudo do

assunto, principalmente, os cientistas envolvidos em sua descoberta.

Assertivas 12 e 16

Enunciado da assertiva 12

Estudar a descoberta da radioatividade é desnecessario, visto que o passado nada interfere no
conhecimento cientifico atual do assunto.

Enunciado da assertiva 16

A historia da radioatividade presente na hipermidia permitiu entender a forma que a radioatividade foi
descoberta, bem como valorizou os cientistas que a descobriram.

Tabela 17 - Porcentagem de respostas dos alunos as assertivas 12 e 16

Escala Likert condensada Assertiva 12 Assertiva 16
Concordo (%) 2,1 84,4
Indiferente (%0) 7,8 14,2

Discordo (%) 90,1 1,4

Comparacdao entre as assertivas 12 e 16

100,01

80,0 1

60,0 1

0,
0% alunos O Assertiva 12

W Assertiva 16

40,0 1

20,01

0,0-
Concordo Indiferente Discordo

Escala Likert condensada

Figura 35 - Grafico demonstrativo do resultado das assertivas 12 e 16
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Animagcdes graficas presentes na hipermidia facilitam o entendimento do assunto

radioatividade.

Nas assertivas 11 e 14 (tabela 18 e figura 36), a respeito das animacgOes graficas
presentes na hipermidia — “Radioatividade”, 95,7% dos aprendizes concordaram que as
animacges graficas (dindmicas) proporcionaram maior facilidade em entender o assunto
radioatividade e, apenas 1,4% discordaram. Apresentando idéia contraria a assertiva anterior,
83,0% dos alunos discordaram que as animacdes graficas (dindmicas) foram insuficientes
para entender o assunto radioatividade e, somente 2,1% concordaram. Mediante os resultados
relatados, fica evidente que as animacOes graficas (dindmicas) inseridas na hipermidia —
“Radioatividade” facilitou 0 entendimento do assunto radioatividade. Esses resultados
corroboram com as colocagfes de Seddon; Shubber (1985); Seddon; Moore (1986); Tuckey;
Selvaratnam; Bradley (1992) apud Giordan (2008, p.196), pois esses autores indicam que:
“ha evideéncias de que alguns tipos de representag¢do, especialmente quando animadas e
dindmicas, podem melhorar a habilidade de visualizacdo tridimensionalmente dos

estudantes .

Assertivas 11 e 14

Enunciado da assertiva 11

As animagdes graficas (dindmicas) presentes na hipermidia proporcionaram maior facilidade em

entender o assunto radioatividade.

Enunciado da assertiva 14

O assunto radioatividade é muito dificil; pois mesmo com o auxilio das animag8es gréaficas (dinamicas)

contidas na hipermidia, foram insuficientes para entender o assunto.

Tabela 18 - Porcentagem de respostas dos alunos as assertivas 11 e 14

Escala Likert condensada Assertiva 11 Assertiva 14
Concordo (%) 95,7 21
Indiferente (%0) 2,8 14,9

Discordo (%0) 1,4 83,0
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Comparacdao entre as assertivas 11 e 14

100,01

80,0 1

60,0 1

0,
0% alunos O Assertiva 11

W Assertiva 14

40,0 1

20,01

0,0+

Concordo Indiferente Discordo

Escala Likert condensada

Figura 36 - Grafico demonstrativo do resultado das assertivas 11 e 14

Para melhor esclarecimento desse ponto, foram incluidas questfes discursivas no
formulério de pesquisa pds-teste (apéndice Cletapa Il), a fim de verificar a opinido dos alunos.
Para tanto, temos a seguir as questdes discursivas e as transcricdes de alguns alunos para dar

énfase aos resultados observados acima.

6.3.2. Etapa Il

1) As animacdes interativas (dinamicas) vistas na hipermidia, em sua opinido, permitem
que voceé consiga entender em nivel microscopico os fendmenos radioativos. Justifique.

A fim de nortear as respostas dos alunos, o questionario apresentou uma breve
explicacdo das formas de representacdo, simbdlico, nivel macroscopico e nivel microscopico.

Aluno 37: “Com o auxilio das animacfes interativas (dinamicas) facilita o
entendimento a respeito dos fendmenos radioativos, uma vez que a nivel microscopico é
possivel obter maior detalhe do que realmente ocorre”.

Aluno 38: “As animagées interativas faz com que tenhamos uma idéia melhor do que
estudamos e deixa o assunto mais facil”.

Aluno 39: “As imagens por si proprias ja esclarecem e melhoram o grau de abstra¢ao
do aluno (compreenséo do nivel microscopico). As animacdes interativas (dinamicas), entéo,
maximizam a fungdo das imagens, pois mostram o assunto como um todo, contendo mais

detalhes daquilo que é importante”.
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Aluno 40: “Ja que os fenémenos radioativos ocorrem em nivel microscopico, sua
compreensao € mais complexa. Com a ajuda das animagdes, foi possivel entender de forma
mais completa o assunto radioatividade”.

Aluno 41: “Sem as animacgdes interativas seria quase impossivel ter uma nogdo
concreta dos fendmenos radioativos. Afinal, tais fendmenos envolvem deslocamentos de
particulas a altas velocidades, o que € bem dificil de entender sem uma visualizagdo disso.
Além disso, a radioatividade envolve a compreensdo de ondas, as quais sdo impossiveis de
serem descritas sem uma animacado interativa”.

Aluno 42: “A ilustragdo dos fenémenos auxilia na compreensdo da visualiza¢do da
teoria, aquilo que se vé é mais facil compreender”.

Aluno 43: “Sim, pois ele mostra como ocorre o processo em que a olho nu ndo
consigo enxergar”.

Aluno 44: “No meu caso particular eu jd compreendia os eventos a nivel

microscopico, mas mesmo assim houve um certo auxilio”.

Segundo Barnea; Dori (1999) apud Giordan (2008, p.196) um problema enfrentado
frequentemente pelos estudantes é a realizacdo de tarefas que exigem habilidades de
imaginacdo tridimensional, bem como visualizagdo tridimensional de moléculas que séo
representadas bidimensionalmente em livros. As colocagcbes dos autores citados
anteriormente, evidentemente, estdo de acordo com o pensamento dos alunos, conforme

verificamos nas transcri¢fes abaixo.

2) As animagdes interativas (dinamicas) permitem melhor compreenséo dos fendmenos
se comparadas as figuras estaticas do livro. Justifique.

Aluno 45: “No livro entendemos 0s fendbmenos, mas ndo conseguimos ter uma
visualizacdo mental do que realmente ocorre, de modo que o conhecimento fica restrito, fica
“decoreba””

Aluno 46: “O aluno pode interagir com as animagées e desenvolver as idéias
necessarias para a compreensao do assunto, além de ativar o interesse dele para a matéria”.

Aluno 47: “As animacgodes facilitam o entendimento, pois, muitas vezes, as figuras
estaticas do livro ndo sdo de facil entendimento e requerem alto nivel de abstragdo”.

Aluno 48: “E possivel ter uma maior no¢do daquilo que ocorre nos fenémenos,

confirmando aquilo que, a principio, estd so na imagina¢do”.
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Aluno 49: “E muito mais interessante observar o movimento do que ocorre nas
animac0es do que no estatico grafico do livro; o estudo do assunto torna-se muito mais facil
e agradavel”.

Aluno 50: “Porque na maioria das vezes é dificil imaginar e supor corretamente os
movimentos e interacdes entre as moléculas, ja que ndo podemos vé-las; porém, é facilitado

com as animacgoes utilizadas .

A titulo de comparacdo, no pos-teste foi solicitado aos alunos que respondessem,
novamente, a respeito da impressdo que os mesmos tinham em relacdo ao assunto
radioatividade. No sentido de verificar se as concepcdes dos alunos sofreram alteracdes, apos
0 uso da hipermidia — “Radioatividade”, temos a seguir (tabela 19 e figura 37) a comparacgéo

dos resultados do pré-teste e do pos-teste.

Tabela 19 - Porcentagem das concepcdes dos alunos acerca do assunto radioatividade (pré-teste e pos-teste)

Concepcdo acerca do assunto radioatividade  Preé-teste (% alunos)  Pos-teste (% alunos)

Positiva (benéfica) 10,0 35,0
Negativa (maléfica) 18,0 1,0
Negativa, porém com algumas exce¢des 50,0 28,0
Nem positiva e nem negativa 22,0 36,0

50,0 1
40,01
| 30,0-/
% alunos
20,0-/
10,0-/
0,0+
Positiva  Negativa Negativa, Nem
(benéfica) (maléfica) porém com positiva e
algumas nem

excegcBes negativa

Concepcao acerca do assunto

O Pré-teste B Pds-teste

Figura 37 - Impresséo dos alunos frente a radioatividade antes e depois da hipermidia — “Radioatividade”

Podemos identificar que a porcentagem de alunos que apresentavam concepgoes

negativas (maléficas) frente a radioatividade passou de 18,0% para apenas 1,0%, em contra
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partida houve um aumento das concepcdes positivas (benéficas) passando de 10,0% para
35,0%. Outra inferéncia de destaque é a diminuicdo da concep¢do negativa, porém com
algumas excecdes que eram de 50,0% perfazendo no pds-teste 28,0%; houve também um
aumento da concepc¢do nem positiva e nem negativa que passou de 22,0% para 36,0%.

Se somarmos as concepgdes negativa e negativa com algumas excecdes no pré-teste e
compararmos com o pds-teste, temos os seguintes valores 68,0% e 29,0%, respectivamente,
logo podemos observar que houve uma reducdo de mais da metade das impressdes negativas,
fato que pode ser atribuido as informacdes contextualizadas, sob o enfoque CTSA, contidas
no material didatico. Da mesma forma, podemos estender esse mesmo raciocinio para o
aumento das impressdes positivas. J& 0 aumento da concep¢do nem positiva e nem negativa
pode estar relacionado ao fato das diversas aplicacdes da radioatividade, principalmente no
campo benéfico, mas também maléfico, gerando, portanto uma idéia parcial do assunto.

Podemos assegurar com base nos resultados que algumas percepgdes foram
modificadas, evidenciando a ocorréncia da aprendizagem significativa critica.

No sentido de destacar as concepc¢des dos alunos frente ao assunto radioatividade,
apos o uso da hipermidia — “Radioatividade”, temos a opinido de alguns estudantes transcritas
logo abaixo.

Aluno 51: “Positivo. Minha impressdo sobre o assunto é positiva, pois a
radioatividade € um fendmeno necessario e Util em vérias atividades do ser humano, seja na
medicina, na agropecuaria ou na producdo de energia. Deve-se no entanto, usar 0S
elementos radioativos de modo responsavel e de modo que ndo prejudique a vida humana”.

Aluno 52: “Apesar de ter alguns maleficios, os beneficios sao mais usados na
sociedade e de forma mais comum, assim, mesmo tendo alguns maleficios, eles ocorrem com
pouca freqiiéncia”.

Aluna 53: “Nem positiva e nem negativa. Acredito que ndo haja como classificar a
radioatividade em “negativa” ou “positiva”, uma vez que temos de pensar em suas diversas
atribuicOes, que podem ser maléficas ou benéficas, dependendo do uso que fazemos e do
cuidado que tomamos”.

Aluna 54: “Positivo. Tem muitos aspectos positivos, que ajudam no desenvolvimento
do pais, do mundo e da sociedade. Os aspectos negativos sdo aspectos que podem ser
evitados, por isso eu considero a radioatividade um beneficio para todos”.

Aluno 55: “Positivo. E positiva pois eu descobri que as coisas mas acontecidas devido
a radioatividade normalmente sdo acidentais, e cada vez mais ela é usada no progresso

tecno-cientifico”.
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Aluno 56: “Nem positiva e nem negativa. Tudo depende do uso que se da e a forma

como a radioatividade é empregada”.

6.3.3. Etapa Il

Para verificar se houve aprendizado significativo do assunto, foi proposto aos alunos a
elaboracdo de um mapa conceitual, a fim de saber a maneira que 0S mesmos associaram 0s
conceitos pertinentes ao assunto radioatividade e as condi¢fes da estrutura cognitiva de cada
um. Para tanto, foi estabelecida uma analise de carater qualitativo de alguns mapas
conceituais. Essa atividade avaliativa, de carater individual, foi proposta para as cinco turmas
executarem em cem minutos de aula, sendo que duas turmas realizaram a atividade diante de
uma lista com diversos conceitos (apéndice C/Etapalll) sobre o assunto e as demais turmas
realizaram a atividade sem indicac&o conceitual.

No sentido de dar maior visibilidade para os mapas conceituais produzidos pelos
alunos, o mapa original foi transferido para o programa CmapTools®, por motivos estéticos e
didaticos, pois a maioria dos mapas foi transcrito a lapis, uma vez que a digitalizacdo seria
comprometida. Além da caligrafia de dificil entendimento empregada em alguns mapas.

Apobs a visualizacdo de todos os mapas produzidos pelos estudantes, para fins de
correcdo foi elaborado um mapa conceitual pelo proprio professor (figura 38) e,
posteriormente, discutido em sala de aula. A titulo de comparacdo foi exibido um mapa
conceitual da literatura, proposto por Tito e Canto® (2008) conforme figura 39.

Esclarecemos que 0s mapas conceituais abaixo sdo propostas dos autores, uma vez que
mapas conceituais sofrem constantes alteracdes, visto que o aprendizado de novos conceitos
ocorre constantemente, a medida que o individuo esta diretamente em contato com materiais
didaticos, fontes de novas informagdes.

Tratando-se dos possiveis “equivocos” existentes nos mapas conceituais produzidos
pelos alunos, Novak (2002) afirma que a aprendizagem significativa pode apresentar
incorrecbes passiveis de revisdo, visto que a aprendizagem significativa ndo implica

obrigatoriamente o estabelecimento de relagdes conceituais corretas.

20 Software freeware disponivel em http://cmap.ihmc.us

2! Disponivel no site www.editoramoderna.com.br.
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A ideia da utilizacdo de mapas para verificar a relagéo entre os conceitos que integram
0 assunto radioatividade e, posteriormente, indicar as evidéncias da aprendizagem
significativa, mediante o0s processos de integracdo, reconciliacdo e diferenciacdo de
significados de conceitos, conforme citacdo a seguir:

“De maneira analoga, mapas conceituais podem ser usados para mostrar relagdes
significativas entre conceitos ensinados em uma Unica aula, em uma unidade de
estudo ou em um curso inteiro. S8o representacfes concisas das estruturas
conceituais que estdo sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitam a
aprendizagem dessas estruturas. Entretanto, diferentemente de outros materiais
didaticos, mapas conceituais ndo sdo auto-instrutivos: devem ser explicados pelo
professor. Além disso, embora possam ser usados para dar uma visdo geral do tema
em estudo, é preferivel usa-los quando os alunos ja tém certa familiaridade com o
assunto, de modo que sejam potencialmente significativos e permitam a integracéo,
reconciliacdo e diferenciacdo de significados de conceitos” (MOREIRA, 1980, p.
6).
No sentido de categorizar os mapas produzidos pelos alunos, foram atribuidos
conjuntos de caracteristicas comuns entre alguns mapas, por motivos de avaliacdo da
aprendizagem significativa, visto que queremos saber a maneira que 0s conceitos estdo

organizados na estrutura cognitiva do aprendiz.

Categoria (Azul) — Diferenciacdo entre ondas eletromagnéticas e particulas;
Categoria (Verde) — Relacéo coerente entre 0s conceitos e/ou a citacao das trés
emissdes radioativas;
Categoria (Amarelo) — Exemplos contextualizados referente aos conceitos
cientificos;
Categoria (Vermelho) — Equivoco na associacdo dos conceitos;

Categoria (Cinza) — Citacao das diversas formas de radiagéo;

As regides circundadas no mapa estdo em concordancia com as categorias acima. Para
diferenciacédo das regides, temos diferentes cores para cada categoria.

Devido a pouca experiéncia na confeccdo de mapas conceituais, alguns alunos ao
invés de colocarem apenas conceitos nas caixas, acabaram colocando defini¢Ges, sendo que
na semana seguinte, voltada para discussdo dos mapas conceituais, foram corrigidos estes
equivocos, porém ressaltando a coeréncia das definicbes empregadas. Essa préatica docente
estd de acordo com a citagdo de Moreira (1980) prestada anteriormente.

Na andlise que faremos a seguir, deixamos de lado a discussdo a respeito da
estruturacdo dos mapas, ou seja, 0S requisitos basicos para sua elaboracdo, no que diz
respeito: aos termos de ligacdo, ligacbes cruzadas ou transversais, hierarquizacdo e
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ramificacOes. Conforme podemos observar, a importdncia dada para estruturacdo e
organizacdo de mapas conceituais nos trabalhos de Freitas (2009), Carvalho (2006) e Martins
(2006). Porém, acreditamos que 0s quinze minutos iniciais, introdutérios sobre mapas
conceituais, foram esclarecedores o suficiente para os alunos entenderem a maneira que 0sS

mapas deveriam ser produzidos.
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Figura 48 - Mapa conceitual sobre radioatividade proposto por um aluno
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A andlise dos mapas conceituais baseia-se nos pressupostos de Moreira (1997)

conforme os parametros a seguir:

“1) identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de ensino;
2) identificar os subsuncores (significados) necessarios para a aprendizagem
significativa da matéria de ensino; 3) identificar os significados preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz; 4) organizar seqliencialmente o contelddo e
selecionar materiais curriculares, usando as idéias de diferenciagdo progressiva e
reconciliagdo integrativa como principios programaticos; 5) ensinar usando
organizadores prévios, para fazer pontes entre os significados que o aluno ja tem e
0s que ele precisaria ter para aprender significativamente a matéria de ensino, bem
como para o estabelecimento de relagBes explicitas entre 0 novo conhecimento e
aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos materiais de
aprendizagem” (MOREIRA , 1997, p. 8).

Diante dos mapas conceituais apontados anteriormente, podemos inferir de forma
qualitativa que o aprendizado significativo possa ter ocorrido, visto que a maneira que 0S
conceitos foram relacionados entre si, de forma hierarquizada permitindo a diferenciagédo
progressiva e a reconciliagdo integradora, serve de indicador para uma estrutura cognitiva
bem estruturada e organizada. Além da ocorréncia das categorias propostas estarem presentes
nos mapas conceituais. Para tanto, temos uma breve discussao dos resultados com base nas

categorias.

Diferenciacdo entre ondas eletromagnéticas e particulas.

Diante dos resultados apontados no questionario pré-teste a respeito da indiferenciacdo
entre radioatividade e radiacdo, podemos inferir de forma qualitativa que 0s mapas
conceituais propostos pelos alunos indicam que houve evolugdo na diferenciagdo entre os

conceitos.

Relagéo coerente entre 0s conceitos e/ou a citacdo das trés emissdes radioativas.

Ficou evidente em diversos mapas conceituais a indicacdo das trés emissoes
radioativas, esse resultado pode ter relacdo direta com os conteidos presentes na hipermidia —
“Radioatividade”, além das animag¢des contidas no material.

Em relagcdo aos demais conceitos, notamos que houve relagdo conceitual coerente,
exaltando novamente que possa ter ocorrido aprendizado significativo do assunto

radioatividade.

Exemplos contextualizados referente aos conceitos cientificos.
No intuito de oportunizar um aprendizado baseado em uma perspectiva CTSA,

evidenciamos a partir dos exemplos contextualizados presentes em alguns mapas, 0 Sucesso
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dessa pratica, visto que dessa forma atendemos os desejos dos prdprios alunos em romper 0
ensino que prioriza exclusivamente apenas a fixagao de conceitos.

Sinalizamos a possivel ocorréncia da aprendizagem significativa critica, uma vez que
visualizamos a associacao dos conceitos cientificos aos fenbmenos cotidianos, assegurando

aos alunos a sobrevivéncia no contexto social, cultural e econémico.

Equivoco na associacdo dos conceitos.

Frente aos diversos conceitos acerca do assunto radioatividade, era de se esperar
algumas relacbGes conceituais equivocadas, do ponto de vista hierarquico, bem como
conceitual. De qualquer forma, o encontro estabelecido apds a aplicacdo do pos-teste, foi
fundamental para identificar equivocos de maior frequéncia nos mapas e sanar as duvidas
relativas ao assunto. Esse momento foi importantissimo, pois permitiu a reflexdo conceitual
no que diz respeito a reconciliacdo integradora e a diferenciacdo progressiva, proporcionaram
a consolidacéo dos conceitos e também permitiu dar énfase a atividade proposta. Destacamos
o papel mediador, orientador, tutor, do professor, exaltando a necessidade da presenca do

mesmo durante e, principalmente, apds a aplicacdo da hipermidia.

Citacdo das diversas formas de radiacdo eletromagnética.

Notamos que 0s mapas apresentaram com frequéncia as diversas formas de radiacéo
eletromagnética. Portanto, podemos sugerir que as informacgdes relativas ao espectro
eletromagnético com seus diferentes comprimentos de onda, presentes na hipermidia -
“Radioatividade” permitiram a consolidagdo desse tema. Ressaltamos que o entendimento do
espectro é importante, pois temos diversas aplicacdes da radiacdo, conforme podemos
observar no questionario pré-teste, que estdo presentes no contexto do aluno, como por

exemplo: raios-X/radiografia, ultravioleta/cancer de pele, entre outros.
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7. CONSIDERACOES

Diante das indagacdes levantadas a partir da nossa questdo norteadora de trabalho:
“Quais as contribuicdes que o material didatico digital sobre o assunto radioatividade
fundamentado nos pressupostos de David Ausubel, na forma de hipermidia, contendo
animacoes graficas, simulagdes e exemplos contextualizados, podera promover aos alunos
do segundo ano do Ensino Médio do Colégio Militar de Campo Grande-MS?”.

Nesta secdo iremos pontuar nossas conclusdes com base nos objetivos gerais e
especificos de pesquisa, respondendo as perguntas especificas e a questdo norteadora de
trabalho.

De forma abrangente, o trabalho de pesquisa apresenta uma metodologia de ensino
diferenciada que visa ao aprendizado significativo critico do assunto radioatividade a partir do
uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Para tanto, houve a elaboracgéo,
implementacdo e avaliacdo de uma hipermidia, potencialmente significativa, com base na
teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel.

As opinides prestadas pelos professores de Quimica da rede publica de ensino do
Estado de Mato Grosso do Sul, em relagdo as praticas metodoldgicas para se trabalhar o
assunto radioatividade, foram fundamentais para a discussdo dos resultados e, por extensdo,
nossas conclusbes, além da colaboracdo na formulacdo da proposta de trabalho com a
hipermidia — “Radioatividade”.

Propomos um material didatico digital, na forma de uma hipermidia, que apresenta em
sua composicdo: hipertextos, animacgdes graficas de fendmenos microscopicos para
abordagem de conceitos abstratos e simulagdes interativas.

Aplicamos nossa proposta de ensino no Colégio Militar de Campo Grande do qual
participaram os alunos do segundo ano do Ensino Médio.

Inferimos, conforme constam nos resultados do pos-teste, que os alunos, a partir da
interagdo com a hipermidia — “Radioatividade”, apresentaram:

e Motivagdo para o estudo do assunto radioatividade, por meio da afinidade
apresentada frente a hipermidia;

e Entusiasmo no estudo da historia da radioatividade;

e Facilidade no manuseio da hipermidia, visto que atribuiram como féacil e

simples a navegacéo;
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Concordancia no aspecto de que a hipermidia possa servir de ferramenta
auxiliar no ensino de radioatividade, bem como fonte de consulta para estudos
particulares fora do ambiente escolar;

Facilitacdo da compreensdo dos fenémenos radioativos se comparada as
figuras estaticas do livro tradicional, por meio da afinidade apresentada frente
as animagcdes graficas;

Elevado interesse nas informac@es contextualizadas contidas na hipermidia.

Encontramos respostas para as trés perguntas especificas de pesquisa impostas neste

trabalho, sdo elas:

Consideramos que a maneira com que foram elaborados os mapas conceituais,
seguindo os principios de hierarquizacdo, relagdes conceituais coerentes,
diferenciacdo conceitual, citacdo de exemplo, inclusive, contextualizados,
servem de evidéncias para indicarmos de forma qualitativa a ocorréncia do
aprendizado significativo critico do assunto radioatividade;

Acreditamos que o0 uso da hipermidia — “Radioatividade” tenha interferido de
forma positiva na evolucdo das concep¢des dos alunos, ou seja, a Visdo
negativa (maléfica) da radioatividade passa a ter uma perspectiva positiva
(benéfica), por meio das diversas informacGes e aplicacbes do assunto no
campo CTSA em que o estudante pode ter acesso;

Notamos que as animag0es graficas dindmicas e as simula¢des proporcionaram
aos estudantes o entendimento dos fenémenos radioativos em nivel
microscopico, visto que acreditamos na eficiéncia destes recursos na
idealizacdo de processos que necessitam de elevado nivel de abstracdo. Alem
disso, notamos a participacdo ativa dos alunos, uma vez que 0 mesmo
manipula as simula¢Ges obtendo uma resposta para cada acdo executada,
portanto, deixando de lado o papel de coadjuvante, assumindo a posi¢éo de

protagonista do processo ensino e aprendizagem;

Em suma, conseguimos com este trabalho desenvolver e avaliar uma hipermidia,

potencialmente significativa, além de produzir um novo material didatico para professores de

Quimica que pretendem trabalhar o assunto radioatividade de forma dindmica e

contextualizada. Respondendo por fim a questao norteadora deste trabalho.
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Chegamos a conclusdo de que projetos podem ser implementados, voltados para
adoc¢do de novas estratégias de ensino que privilegiem o uso das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo, a fim de proporcionar um aprendizado significativo critico com énfase na

contextualizacdo do conhecimento cientifico.
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ANEXO A

“Carta de aprovagdo do projeto”

Documento expedido pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMS,

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul /7 R
7418

Comité de Etica em Pesquisa /CEP/UFMS

Carta de Aprovacgado

A minha assinatura neste documento, atesta que o protocolo n° 1377 do
Pesquisador Mdrcio Watanabe intitulado “Desenvolvimento e avaliagio de objeto de
aprendizagem sobre o tema radioatividade visando & aprendizagem significativa’, e o
seu Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, foram revisados por este comité e
aprovados em reurﬁido ordindria no dia 4 de junho de 2009, encontrando-se de acordo

com as resolugoes nprmativas do Ministério da Saiide.

®Prof. Paulo Robe aidamus de Oliveira Bastos
Coordenador em exizrciccio do Comité de Etica em Pesquisa da UFMS

|

Campo Grande, 15 de junho de 2009.

Comité de Etica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

http://www.propp.ufms.br/bioetica/cep.

bioetica@propp.ufms.br
fone OXX67 345-7187

116



ANEXO B
“Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”
Solicitagdo de permissdo para coleta de dados assinado pelo responsavel legal pela

instituicdo participante da pesquisa.

Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
Programa de Pés-graduagéo em Ensino de Ciéncias

SOLICITAGCAO DE PERMISSAO PARA COLETA DE DADOS ( TCLE - 1)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Desenvolvimento e avaliagio de
objeto de aprendizagem sobre o tema radioatividade visando a aprendizagem significativa”, como
representante do Colégio Militar de Campo Grande, autorizando a observagao e gravagio em
audio e video, de aulas de quimica, em classes do ensino médio e a aplicagio de questinarios
escritos, sobre o tema radioatividade, para serem respondidos pelos alunos. Esta pesquisa
objetiva cumprir os requisitos necessarios para o desenvolvimento de dissertagdo no curso de
mestrado junto ao Programa de Pés-graduagdo em Ensino de Ciéncias (PPEC), da Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Os dados colhidos servirdo de base para construgdo de um material didatico na forma de
um objeto de aprendizagem digital com suporte na internet. Este material visa exclusivamente o
aprendizado significativo dos alunos. Seréo utilizadas t4o somente para esse fim. Por principio
ético, as identidades dos sujeitos que participarem e colaborarem com o presente trabalho serdo
resguardadas, suas respostas ficardo anénimas. Podera participar qualquer escola de ensino
médio.

Os dados obtidos a partir dos formularios de pesquisa e as falas e imagens gravadas serdo
reproduzidas apenas em publicagdes cientificas, respeitando-se o sigilo em relagdo a nomes de
alunos e da escola. Todo material gravado ficara sob a guarda do pesquisador principal. Ao final
de 4 anos, estes registros serdo destruidos.

O beneficio relacionado a participagéo da sua escola & contribuir para a implementagéo de
novas ferramentas potecialmente didaticas que servirdo de apoio instrucional para o professor no
ambito escolar.

Né&o havera nenhuma compensagéo financeira / pagamento pelo fornecimento destas
informagdes e pela participagéo. Assim, podera solicitar para ser excluido da pesquisa, se desejar,
sendo destruido todo o material relacionado a sua pessoa.

O presente trabalho objetiva determinar as concepgdes dos alunos e professores frente
aos assuntos radioatividade e radiagédo, bem como os conceitos acerca dos temas.

Os resultados obtidos na pesquisa serdo divulgados aos participantes na forma de uma
palestra e/ou relatério escrito.

Uma copia desta solicitagdo, constando telefone e enderego do pesquisador principal, lhe
sera entregue, podendo tirar dividas sobre este projeto e sua participagdo. A qualquer momento
vocé também podera solicitar informagdes ao Comité de ética em pesquisa - CEP/UFMS, pelo
telefone (67) 3345-7187.

Marcio Watanabe Maria Celina Piazza Recena
Pesquisador - PPEC/UFMS Pesquisadora - DQI / UFMS

Cidade Universitaria s/n CG/MS Cidade Universitaria s/n CG/MS

Contato: Contato: (67) 3345-3545
watanabequim @gmail.com mcrecena@nin.ufms.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo como
representante legal do Colégio Militar de Campo Gra;de, na pesquisa e concordo em participar.

Nome: Eduardo Scalzilli Pantoja — Cel (Com riziante dg CMCG) Data :

S o
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APENDICE A
“O questionério respondido pelos professores”
(Aplicado ao longo do primeiro semestre/2009)

Formulario de pesquisa para professores da disciplina de Quimica

1) Formacao profissional.

() Quimica Licenciatura ( ) Engenharia ( ) Pedagogia
() Quimica Bacharelado ( ) Fisica () Magistério
( ) Matematica () Técnico em Quimica

() Outros. Qual?

() N&o possui graduacdo ( ) Graduacao em andamento

2) Data de obtencéo do titulo. / /

3) Qual instituicdo de ensino vocé se formou.
( YUFMS ( )UEMS ( ) Outro. Qual?

4) Possui pés-graduacgao?

( ) Especializagdgo ( ) Em andamento

() Mestrado () Em andamento
() Doutorado () Em andamento

5) Qual(is) instituicdo(des) vocé trabalha?

() Ensino Fundamental (__ ) Publico
() Particular

() Ensino Médio () Publico
() Particular

() Cursinho () Publico
() Particular

() Curso Técnico

( ) Outros.

6) Qual a carga horaria de sala de aula por semana?
( )20 horas( )40 horas( ) 60 horas ( ) Outros. horas

7) Ha quanto tempo vocé trabalha no ensino médio publico?
( )1lano ( )3anos ( )5anos ( ) Outros. anos

8) Vocé trabalha o conteldo de Radioatividade em sala de aula?
() Sim () Nso

9) Se vocé nao trabalha o assunto Radioatividade, qual(is) o(s) motivo(s)?

() Nao esta previsto no planejamento.

() Carga horaria reduzida da disciplina de Quimica, ou seja, falta de tempo habil para
trabalhar o assunto.

() O assunto estad no fim do livro, portanto é deixado de lado por motivos de falta de

tempo.

() O assunto é complexo e dificil de ser explicado para os alunos.

( ) O assunto requer outros conceitos que a maioria dos alunos ndao apresentam,
tornado inviavel trabalhar o tema.

( )Outros.

10) Qual(is) o(s) meio(s) que vocé utiliza para ministrar o assunto radioatividade:
() Aula tradicional (giz, lousa e exposicao do assunto);
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() Trabalho escolar (tarefa, trabalho por escrito, apresentacdao do assunto por parte dos
alunos);

() Pesquisas na internet sobre o assunto;

() Uso de material multimidia (data show, computador, video, filmes)

() Outro(s).

11) Se vocé trabalha o assunto radioatividade, qual(is) o(s) periodo(s)?
( )Manha ( ) Tarde ( ) Noite

12) Quantas turmas vocé trabalha o assunto Radioatividade?
( )lturma ( ) 2 turmas ( ) 3turmas () Outros. turmas

13) Ao longo de sua formagdo académica, vocé aprendeu o assunto radioatividade, em
disciplinas regulares do curso?
( )Sim () Nao

14) Enumere os topicos que vocé julga “importante” abordar em ordem decrescente de
prioridade.

() Caracteristicas das alfa (a), beta (p) e radiacdo gama (3);

() Radiagdo ionizante e ndo ionizante;

( ) Fontes de energia (usina nuclear);

() Aplicacbes da radioatividade na medicina;

() Tempo de meia-vida ou semi-desintegragao;

() Classificacao das reacOes nucleares;

() Estrutura do atomo (prétons, néutrons, nucleo, isébaro, isétono, isétopo e outros
conceitos)

() Definir radioatividade e radiacao;

() Acidentes com isétopos radioativos.

15) Ao longo das aulas sobre Radioatividade, vocé introduz o assunto, relatando a
histéria da Radioatividade?

( )Sim ( ) Nao

16) Vocé julga importante ensinar a historia da Radioatividade?
( )Sim ( ) Nao

Por qué?

17) Ao longo de sua experiéncia profissional, ministrando o assunto radioatividade, qual
impressdo vocé tem a respeito das concepgdes da maioria dos alunos acerca do tema?
() A maioria vincula o tema a algo maléfico (negativo)

() A maioria vincula o tema a algo benéfico (positivo)

Comentarios adicionais.

18) Qual o livro didatico de Quimica adotado pelo colégio?

() 1- Titulo: Quimica; Autor: Ricardo Feltre; Editor: Moderna.

( ) 2- Titulo: Quimica e Sociedade; Autores: Wildson Luiz Pereira dos Santos, Gerson
de Souza Mdl, et al. Editora: Nova Geragao.

() 3- Titulo: Quimica na abordagem do cotidiano; Autores: Eduardo Leite do Canto e
Francisco Miragaia Peruzzo; Editora: Moderna.
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( ) 4- Titulo: Quimica; Autores: Olimpio Salgado da Nobrega, Eduardo Roberto da
Silva, et al. Editora: Atica.

( ) 5- Titulo: Universo da Quimica; Autores: José Carlos de Azambuja Bianchi; Carlos
Henrique Abrecht e Daltamir Justino Mais; Editora: FTD.

( ) 6- Titulo: Quimica; Autores: Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado;
Editora: Scipione.

19) Vocé participou, junto a diregdo da escola, na escolha do livro didatico de Quimica?
( )Sim () Nao

20) Vocé estd satisfeito com o livro didatico de Quimica adotado pela escola?
( )Sim () Nao

21) Qual(is) o(s) livro(s) didatico(s) de Quimica, na sua opinido, melhor se enquadra as
necessidades pedagodgicas e conceituais de professores e alunos? (Consulte os livros
relacionados na questdo 18)
C )1C )2(C )3(C )4l(
() Outro(s). Qual(is).

)5( )6

22) Na sua opinido é importante utilizar, no dmbito escolar, os recursos didaticos que
utilizam o computador para o ensino de Quimica?

() Sim, motivo(s):

() E uma maneira eficaz de ensinar
quimica, pois o aluno apresenta afetividade
com o computador.

( ) E um recurso indispensavel para
insercao do aluno na sociedade.

() Facilita o aprendizado do aluno, pois
€ um meio que o mesmo apresenta
facilidade em manusear.

() Auxilia o professor nas aulas, em
funcdo dos varios recursos audiovisuais
possiveis.

( ) Vale a pena, pois os alunos saem da
rotina das aulas tradicionais.

( ) O ensino a nivel microscoépico é
facilitado, quando utilizado ferramentas
digitais adequadas.

() Outros.

() Nao, motivo(s):

( ) A melhor forma é o ensino tradicional.

() Muitos alunos ndo apresentam
conhecimentos basicos de informatica.

( ) Os alunos geram “tumulto” quando se
utiliza de aulas com o computador.

( ) Falta tempo para preparar aulas como
esse recurso.

( ) Falta apoio e curso de capacitagdo para
tornar possivel aulas com o computador.

() Outros.
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APENDICE B
“O questionério respondido pelos alunos (pré-teste etapas I e I1)”

(Aplicado na primeira semana de setembro)

Formulario de pesquisa — ETAPA I

Nome: N°

1) Quando vocé ouve falar em radioatividade, sua primeira impresséao é:
() Negativa () Nem positiva e nem negativa
() Positiva () Negativa, porém com algumas excecgdes

2) Quais os motivos que levam vocé a concluir que a radioatividade esta relacionada a algo
negativo ou positivo?
Resposta:

3) Vocé sabe o que significa radioatividade? () Sim ( ) Nao
Em caso afirmativo, explique e dé exemplos.
Resposta:

4) Vocé ja ouviu falar em radiacao? ( )Sim ( ) Nao
Em caso afirmativo, explique e dé exemplos.
Resposta:

5) Podemos sentir a radiagao? ( )Sim () Nao

6) Vocé sabe a diferenca entre a radiagcao ionizante e nao-ionizante?
( )Sim( ) Nao

Em caso afirmativo, explique.

Resposta:

7) Vocé acha que a radioatividade pode trazer beneficios para sociedade?
( )Sim ( )Nao

Em caso afirmativo, dé exemplos.

Resposta:

121



Nome:

Formulario de pesquisa — ETAPA II
NO

8) A partir das proposicbes citadas, julgue e responda se existe(m) relacdao(des) com as
alternativas propostas. (Marque somente com um X se existir relacao)

Proposicoes

Alternativas

Radioativi
dade

Radiagao

Radioatividade
e Radiacao

Nem radioatividade
nem radiacdo

Nao sei
Responder

Aparelho doméstico de
microondas.

Bomba nuclear.

Aparelhos de TV.

Infravermelho.

Tratamento contra o cancer
(radioterapia).

Ondas de radio AM e FM.

Usinas de energia nuclear.

Raios-X.

Sol e estrelas.

Ultravioleta.

Diagnéstico de algumas
doencas, como por exemplo,
problemas com a glandula
tiredide.

Luz de lampadas
incandescentes e
fosforescentes.

Sistema de transmissdao de
dados de telefonia celular.

Acidente de Goiania com
Césio-137.

Conservagao de alimentos por
irradiacao.

Acidente de Chernobyl.

Radiografia.

Controle remoto de TV, radio,
portdo e outros.

Determinagdo da idade de
fésseis.

Tempo de meia-vida ou
semidesintegracao.

9) A emissdo de particulas e ondas eletromagnéticas por um determinado elemento radioativo
ocorre devido a instabilidade do ndcleo?

10) O atomo é formado por particulas subatémicas, sendo elas, prétons, néutrons e elétrons?

(

(

) Nao

) Nao

(

(

) Prefiro ndo opinar

) Prefiro ndo opinar

11) O ndcleo de um atomo é formado por elétrons e protons?

(

) Nao

(

) Prefiro ndo opinar

12) Reacdo quimica envolve a transformagdo do nudcleo dos atomos dos elementos envolvidos na

() Sim
( )Sim
( )Sim
reagao?

( )Sim

(

) Nao

(

) Prefiro ndo opinar
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Nome: N°

13) As reacdes que envolvem o nucleo de atomos instaveis sdo processos acompanhados de baixa
energia?
( )Sim () Nao () Prefiro ndo opinar

14) Os simbolos abaixo sdo muito utilizados para alertar sobre alguns riscos que a pessoa pode
estar submetida. Qual delas representa o risco quanto a radioatividade?

() () () ¢ ) () \ E] )d
" ~‘ ‘ ‘ i?mlljsrglosos
. . \ j anteriores

15) Qual(is) o(s) meio(s) de comunicagdo que vocé mais utilizou para se informar a respeito da
radioatividade e da radiacdo?
() Televisao () Radio () Livros ( )Revista ( ) Internet

Em caso afirmativo, cite exemplos de assuntos que vocé aprendeu com estes meios de
comunicagao sobre o tema radioatividade e radiagdo?
Resposta:

16) Vocé tem acesso a internet? ( )Sim ( ) Nao

17) Em caso de resposta afirmativa para questdo anterior, responda. Vocé utiliza a internet
quantas horas por dia.

( )1a2horas ( )2a3horas ( )3 a4horas () acima de 4 horas

18) Vocé possui site e/ou blog na internet? () Sim () Nao

19) Vocé ja teve aulas na escola utilizando a internet como suporte e/ou sites, softwares, blogs,
webgquests e outros recursos digitais de comunicagdo? () Sim ( ) Nao

20) Em caso de resposta afirmativa para questdo anterior, responda. O(s) suporte(s)
empregado(s): () Sites () Programas (Softwares) ( ) Blogs ( ) Webguests

() Outros. Quais?

21) Vocé gosta(ria) de aulas que utilizam a internet e/ou outros meios digitais de comunicagao?
( )Sim () Néo () Prefiro ndo opinar

22) Vocé se sente motivado diante da internet e/ ou outros meio digitais de comunicacdo para

aprender determinado assunto da quimica.
( )Sim () Nao () Prefiro ndo opinar
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APENDICE C

“Q questionario respondido pelos alunos (pos-teste etapas I, I1 e 111)”

(Aplicado na quarta semana de setembro)

Pesquisa de satisfacao — ETAPA I

Nome:

NO

Assinale as afirmativas abaixo, com um unico X, conforme o seu grau de satisfacdo.

1. Concordo plenamente

2. Concordo

3. Indiferente

4. Discordo

5. Discordo plenamente

Afirmativas

1) A forma com que foi trabalhado o assunto radioatividade, utilizando a hipermidia,

proporcionou motivacao para o estudo.

2) A hipermidia - “Radioatividade” podem funcionar como material auxiliar nas

aulas de carater tradicional (giz, lousa e professor).

3) A manipulagdo da hipermidia permitiu maior afinidade (interacdo, contato) com o

assunto radioatividade.

4) As aulas tradicionais (giz, lousa e professor) sobre radioatividade seriam mais
eficientes e motivadoras que as aulas que utilizam a hipermidia como ferramenta de

ensino.

5) A hipermidia - “Radioatividade” permiti que o aluno aprenda o assunto na

auséncia do professor (aula tradicional).

6) As informacgoes praticas (contextualizadas) do assunto radioatividade aumentaram

0 meu interesse sobre o assunto.

7) O Unico material que serve de auxilio para as aulas de carater tradicional é o livro.

8) O uso da hipermidia reduziu o meu interesse sobre o assunto radioatividade.

9) A manipulagdo da hipermidia — “Radioatividade” é facil e simples.

10) Fica muito dificil aprender o assunto radioatividade na auséncia do professor,
mesmo utilizando a hipermidia — “Radioatividade”.

11) As animagbes graficas (dinamicas) presentes na hipermidia proporcionaram maior

facilidade em entender o assunto radioatividade.

12) Estudar a descoberta da radioatividade é desnecessario, visto que o passado

nada interfere no conhecimento cientifico atual do assunto.

13) Ao longo da hipermidia - “Radioatividade” muita das informagGes aplicaveis no

cotidiano (dia-a-dia) das pessoas sdo irrelevantes (sem importancia) pra mim.
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14) O assunto radioatividade é muito dificil; pois mesmo com o auxilio das animacGes
graficas (dinamicas) contidas na hipermidia, foram insuficientes para entender o

assunto.

15) O uso da hipermidia - “Radioatividade” requer maior esclarecimento por parte dos
autores, visto a dificuldade de navegacdo do usuario (aluno) ao manipular o material

didatico.

16) A histéria da radioatividade presente na hipermidia permitiu entender a forma
que a radioatividade foi descoberta, bem como valorizou os cientistas que a

descobriram.
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Formulario de pesquisa — ETAPA II
\°

Nome:

Para compreensdo plena dos assuntos que compde a disciplina de quimica, é de
fundamental importancia que os alunos consigam trabalhar com diferentes formas de
representagdo, tais como:

Simbdlico - Uso de simbolos para representar os elementos, ions e moléculas.

Exemplo: C (carbono), Fe (ferro), CO, (diéxido de carbono), Na* (cation sédio), SO4>" (&nion
sulfato), entre outros.

Nivel Macroscépico - Fendmenos e transformagfes que o aluno pode enxergar em nivel
macroscopico.

Exemplo: combustdo, transformagao da massa (farinha, ovo, leite e fermento) em bolo, fusdao do
gelo, entre outros.

Nivel Microscopico - Como o proprio nome ja diz, sdo interaces, explicacbes daquilo que o ser
humano ndo enxerga, nem mesmo com o uso de microscopios potentes. Portanto, sdo hipdteses
daquilo que se confirma na pratica. Logo, requer abstracdo do aluno para o pleno entendimento.

Exemplo: (modelo de Dalton) representacdo microscopica da agua. (observe figura abaixo)

Responda:

1) As animagdes interativas (dinamicas) vistas na hipermidia, em sua opinido, permitem que vocé
consiga entender em nivel microscépico os fen6menos radioativos.

Resposta: () Sim ( ) Néao

Justifique:

2) As animagles interativas (dindmicas) permitem melhor compreensdo dos fen6menos
comparada as figuras estaticas do livro.
Resposta: () Sim ( ) Néao

Justifique:

3) Apés visto o assunto radioatividade, a partir de agora sua impressao sobre o assunto é:

() Negativa (maléfico) () Nem positiva (benéfico) e nem negativa (maléfico)
() Positiva (benéfico) () Negativa (maléfico), porém com algumas excegées
Justifique:
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Formulario de pesquisa — ETAPA III

Nome: N°

Elaboracdao do mapa conceitual sobre Radioatividade
Com base no exemplo citado no verso da folha, prepare um mapa conceitual sobre o

assunto radioatividade.

No sentido de facilitar a elaboracdo do mapa, utilize os conceitos listados abaixo. Caso
haja necessidade de acrescentar mais conceitos no mapa, fique a vontade. Exemplos praticos da
aplicacdo de alguns conceitos também devem ser adicionados ao mapa conceitual.

Observagao: utilize conectores (palavras) que vao estabelecer a ligagao entre os

conceitos, por exemplo: classificados em, portanto, divididos em, pode ser, etc.

Alfa - Beta - Elementos artificiais - EmissOes radioativas - Radiagdo eletromagnética - Fissdao nuclear -
Fusdo nuclear - Gama - Infravermelho - Ionizagdo - Isébaro - Isétono - Is6topo - Luz Visivel -
Microondas - Néutron - Nuclideo - Nucleo - NUmero atémico (Z) - Nimero de massa (A) - Ondas de
Radio - Proton - Radioatividade - Raios-X - ReagOes nucleares - Tempo de meia-vida ou

semidesintegracdo - Transmutacgdo nuclear — Ultravioleta
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(Anexo do formuldrio de pesquisa — Etapa III)
Exemplo — Mapa conceitual sobre o assunto termoquimica

[Transformagéo da matériaj

~

envolve pode ser

(Transferéncia de canrJ Transformagdo fisica Reagdo quimica
(mudanga de fase)

_—

Medida em um \
aparelho denominado pode ser exemplo estudada pela

estuda (Calorimetro] ( Endotérmico ) ( Exotérmico ) ( Fusdo )

Termoquimica

D

processos com 7

yirmite determinar

(Variagﬁo de entalpia (AH=Hf - Hi))

estuda

processo

(Rapidez (veloc.) das reagﬁesj Mecanismo

7

Continuagdo

AH >0 AH <0 &
(Hf > Hi) (Hf < Hi) portanto portanto Demais conceitos
/ da cinética

\

calculada da seguinte forma
Entalpia padrdo de Entalpia padrédo de
combustdo formacao

apenas para apena!5 para
v
(Reagéo de combustéo] [Reagéo de formagéo) Quebra de IigagéoJ Formacgao de IigagéoJ

|

reagentes participante no a partir dos prodesso que 0Cesso que

v \J v

[Estado padréoj [Elementos no estado padréoj (Absorve energia)

portanto portanto

pode ser de dois tipos

~

Energia de ligagdo
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APENDICE D

“Solicitacdo para aplicacdo do questionario (professores)”

Campo Grande, 20 de marco de 2009

Oficio N°: s/n

IImo Sr.

Profa. Carla de Britto Ribeiro Carvalho
Coordenador de Educacdo Basica/COEB

Servigo Publico Federal
Ministério da Educacao
Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

DEPARTAMENTO DE QUIMICA F

:

£ el

Secretaria de Estado de Educacao de Mato Grosso do Sul — SEED/MS

Campo Grande - MS

Senhor Professor

Venho, por meio desta, encaminhar documento para que seja tomada as devidas

providéncias.

Para tal, encaminhamos em anexo, o seguinte documento:

1. Oficio de apresentacdo e convite para professores de Quimica da rede publica de ensino

para participacdo em nosso trabalho de pesquisa.

Atenciosamente,

Prof. Marcio Watanabe

Pesquisador - PPEC/UFMS

Cidade Universitaria s/n CG/MS
Contato: watanabequim@gmail.com

Profa. Maria Celina Piazza Recena
Pesquisadora - DQI / UFMS
Cidade Universitaria s/n CG/MS
Contato: mcrecena@nin.ufms.br
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Servigo Pablico Federal
Ministério da Educacaon
Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Campo Grande, 20 de margo de 2009
OF. N°: s/n

De: MarcioWatanabe e Maria Celina Recena

Programa de Pés-graduacao em Ensino de Ciéncias — PPEC/UFMS

Senhor(a) Professor(a)

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Desenvolvimento e avaliacdo de
objeto de aprendizagem sobre o tema radioatividade visando a aprendizagem significativa”. Esta
pesquisa objetiva cumprir 0s requisitos necessarios para o desenvolvimento de dissertacdo no curso de
mestrado junto ao Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias (PPEC), da Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Os dados colhidos servirdo de base para construcdo de um material didatico na forma de um
objeto de aprendizagem digital com suporte na internet. Este material visa exclusivamente o
aprendizado significativo dos alunos. Serdo utilizadas tdo somente para esse fim.

Sua participacdo, nesta etapa da pesquisa, consiste em responder um questionario escrito sobre
conceitos e metodologia de abordagem do tema Radioatividade no ensino médio.

Por principio ético, as identidades dos sujeitos que participarem e colaborarem com o presente
trabalho serdo resguardadas, suas respostas ficardo anénimas.

Os dados obtidos serdo reproduzidos apenas em publica¢des cientificas, respeitando-se o sigilo
em relagéo aos participantes.

O beneficio relacionado a sua participagcdo é contribuir para a implementacdo de novas
ferramentas potecialmente didaticas que servirdo de apoio instrucional para o professor no ambito
escolar.

O presente trabalho objetiva determinar as concepc¢des dos alunos frente aos assuntos
radioatividade e radiacdo, bem como 0s conceitos acerca dos temas.

Os resultados obtidos na pesquisa serdo divulgados aos participantes na forma de uma palestra
e/ou relatério escrito.

Agradecemos sua atencdo e reiteramos a importancia de sua participagdo nesse trabalho,

Atenciosamente,

Marcio Watanabe Maria Celina Piazza Recena
Pesquisador - PPEC/UFMS Pesquisadora - DQI / UFMS
Cidade Universitaria s/n CG/MS Cidade Universitaria s/n CG/MS
Contato: watanabequim@gmail.com Contato: mcrecena@nin.ufms.br
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