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Resumo

Uma das maiores perguntas dos autores dos Ultimos cinco anos é: como tem se
dado a construcao de diretrizes e arquiteturas curriculares admitindo-se a relagéo entre
educacao escolar e profissionalizacdo, tendo em vista o cotidiano depois da educacgéo
basica e o0 mercado de trabalho? Essa questéo precisa ser problematizada, buscando-
se respostas tedrico-praticas em um contexto em que se rediscutem as diretrizes para
0 ensino médio com a chegada da Base Nacional Curricular Comum (BNCC). Neste
texto, vamos abordar o curso profissional integrado ao médio e um tépico do curriculo
de Ciéncias da Natureza que fora enfatizado pela BNCC: o conceito de Radiacdo
Nuclear e suas implicagBes na vida humana. Em contrapartida, a Radia¢éo que tem sido
trabalhada no ensino de Fisica e Quimica do Ensino Médio precisa de atencao por se
tratar de um tema que € pouco trabalhado, de forma que nédo favorece o raciocinio
critico. Ao abordar o tema, € necessario trazer mais a tona a participagdo dos alunos,
promovendo o protagonismo e a aprendizagem significativa, fazendo-os refletir sobre o
proprio processo de aprendizagem ao serem colocados em conflito com seu proprio
raciocinio, através da mediacdo do professor, visto que 0 assunto traz muita carga

negativa, relacionando muitas vezes com algo perigoso devido ao contexto de acidentes
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em usinas e bombas nucleares. A metodologia “Predizer, Observar e Explicar” (POE)
foi escolhida para desenvolver este trabalho em meio a nova modalidade de ensino, o
remoto, 0 que nos permitiu criar o conflito de ideias em sala de aula, tipica de uma
metodologia ativa. Essa busca fugir do estilo tradicional de experimentos, no qual o
aluno apenas segue um roteiro e faz observagdes. Durante a pandemia de COVID-19,
nao foi possivel fazer qualquer experimento em um laboratério, entdo, a parte da
observacédo da POE, foi feita por experimento virtual e o aluno pbéde ter contato com o
fendbmeno cientifico mesmo que remotamente. A utilizacdo dessa metodologia nos
permitiu comparar os resultados do “Predizer” e do “Explicar”, o que foi sistematizado
em categorias do discurso através da analise de conteudo conceituada por Bardin e
permitiu perceber o quanto a aprendizagem foi eficaz, possibilitando rastrear em quais

pontos existem maior fragilidade e facilidade de assimilagdo dos conceitos.

Palavras-chave: POE; Metodologia Ativa; Radiacdo Nuclear; Experimentos Virtuais;

Ensino de Fisica.

Abstract

One of the most important questions asked by authors in the last five years is:
How have curricular guidelines and architectures been constructed, admitting the
relationship between school education and professionalization in view of everyday life
after basic education and the labor market? This issue needs to be problematized,
seeking theoretical and practical answers in a context in which the guidelines for
secondary education are re-discussed with the arrival of Base Nacional Curricular
Comum (BNCC). In this text, we are going to address the professional course integrated
into the High School and a topic of the Natural Sciences curriculum that was emphasized
by the BNCC: the concept of Nuclear Radiation and its implications in human life. On the
other hand, Radiation, which has been worked on in the teaching of Physics and
Chemistry in High School, needs attention because it is a subject that is poorly studied,
in a way that does not favor critical reasoning. When approaching the subject, it is
necessary to bring out the participation of students, promoting protagonism and
meaningful learning, making them to reflect on their own learning process when they are
placed in conflict with their own reasoning, through the mediation of the teacher, since
the subject carries a lot of negative charge, often relating to something dangerous due
to the context of accidents in nuclear power plants and bombs. The “Predict, Observe

and Explain” (POE) methodology was chosen to develop this work during a new teaching
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modality, the remote one, which allowed us to create the conflict of ideas in the
classroom, typical of an active methodology. This seeks to escape the traditional style of
experiments, in which the student just follows a script and makes observations. During
the COVID-19 pandemic, it was not possible to carry out any experiment in a laboratory,
so the observation part of the POE was done by virtual experiment and the student was
able to have contact with the scientific phenomenon even remotely. The use of this
methodology allowed us to compare the results of “Predict” and “Explain”, which was
systematized into discourse categories through the content analysis conceptualized by
Bardin and allowed us to perceive how effective learning was, making it possible to track

in which points there is greater fragility and ease of assimilation of concepts.

Keywords: POE; Active Methodology; Nuclear Radiation; Virtual Experiments; Physics
Teaching.

Introducéo

Apesar de muitas criticas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Santos et
al., 2021), o toépico sobre ensino da Radiacdo no Ensino Médio € norteado pelo
documento:

A BNCC é um documento de carater normativo que define o conjunto organico e

progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao

longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham

assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o

que preceitua o Plano Nacional de Educacéo (PNE) (Brasil, 2017, p.7).

Esses conhecimentos também precisam levar em consideracdao a
contextualizacdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia, promovendo a
reflexdo através de uma aprendizagem que favoreca o envolvimento, a participacéo
ativa e o protagonismo dos discentes. Desse modo, seremos capazes de formar
cidad&os conscientes e criticos de sua atuacao no mundo (Pinheiro et al., 2009). Assim,
0 ensino da Radiac&o pode trabalhar diversos conceitos presentes na sociedade, mas
carece de propostas de ensino-aprendizagem que possibilitem maior envolvimento dos
alunos, desafios que os motivem a encontrar as explicagbes para a existéncia do
fendbmeno, e também de formas que possam deixar a abstracdo da explicacao das leis

em um formato mais visual.

A Reuvista Interaccoes estd licenciada com uma licenga CC BY-NC-SA 4.0



https://revistas.rcaap.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

%‘r PREDIZER, OBSERVAR E EXPLICAR (POE) 4

As leis da Radiacdo envolvem desde uma Usina Nuclear, onde pode ocorrer
acidentes, até uma Bomba Nuclear como a que fora lancada na Segunda Guerra
Mundial. Entdo, é notdrio que os fendmenos da Radiacdo estdo presentes em noticias
e fatos historicos, logo, a aprendizagem sobre o tema pode acabar tendo os primeiros
contatos com o aluno através de uma informacéo recebida sem que ele possa refletir
criticamente e, € importante que nas aulas o professor procure promover uma
aprendizagem em que esse aluno possa parar para refletir, colocando suas ideias em
conflito com seus conceitos do cotidiano para gerar respostas cientificas aos problemas
propostos. A escola deve favorecer um aprendizado para permissao que esse conflito
de ideias ajude a construir o conhecimento, podendo, para isso, fazer o uso de

metodologias ativas.

A expressao “metodologias ativas” emerge em contextos que se busca a superagao do
modelo de ensino-aprendizagem, tradicional e ainda hegemdnico na atualidade
educacional brasileira, que ocorre fundamentalmente centrado na figura do professor.
Essa expressdo tende a reunir concepgdes de aprendizagem que investem no
conhecimento como construcao, exigindo do sujeito movimentos de busca, critica, estudo,
producédo, autonomia e compartilhamento entre os seus pares (Maftum & Campus, 2008,
p. 134).

Para este trabalho, foi escolhida a metodologia ativa focada na observacgéo
denominada POE, que: “esta baseado no conceito de conflito cognitivo gerado quando
a observacdo de um fendmeno é feita ap0s o estudante discutir a sua previsdo com

seus pares e registrar o resultado da discussao por escrito” (Cid & Sasaki, 2018, p.1).

A metodologia ativa, especificamente a POE, pretende promover o engajamento
da turma ao colocar problemas iniciais, uma observacao intermediaria e a retomada aos
problemas iniciais na fase final. Nesse contexto, a sequéncia estruturada na
metodologia com destaque na mediacdo, permite que o professor exponha os conceitos
sobre o conteudo que se quer estudar, além de conseguir mediar o desenvolvimento de

todas as etapas da sua aplicagéo.

A ideia de mediacgéo, foi muito importante durante a pandemia do COVID-19, que
provocou a necessidade de afastamento social e exige que o ensino dos Institutos
Federais sofra algumas alteracdes em carater emergencial, precisando passar a ser
realizado de forma remota. Com isso, os professores precisaram se adaptar ao
momento e aprender a lidar com novas plataformas para aulas on-line, gravacéo de

videoaula e disponibilizacdo desses materiais (Brasil, 2020). Entdo, o nosso objetivo é
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apresentar essa sequéncia que desenvolvemos em meio a pandemia, com turmas do
Ensino Médio Integrado do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
de Janeiro (IFRJ) do Campus Niterdéi, que estava na modalidade remota em 2021. O
sucesso da sua aplicacdo durante a pandemia fez com que se tornasse uma prética

docente no pos-pandemia.

Neste trabalho desenvolvido, nos empenhamos em pensar em formatos para
abordar o ensino da Radiacdo Nuclear que colocassem o aluno no protagonismo do seu
aprendizado. Assim, buscamos utilizar de uma metodologia ativa para auxiliar a
aprendizagem, tendo em vista que a interacdo de forma virtual é prejudicada por varios
fatores, como a auséncia de rostos de alunos nas aulas, distracdo durante as

explicacdes e o fato de ndo saber a reagéo corporal de entendimento de cada um.

A metodologia ativa POE que foi desenvolvido neste trabalho é baseado em uma
simulacdo virtual no site PhET Colorado!. As questdes que elaboramos s&o
relacionadas a observacgéo feita pelos alunos no site e exploram os conceitos de meia-

vida, tratamento do lixo radioativo e decaimento enquanto fenédmeno probabilistico.

Predizer, Observar e Explicar: uma opc¢do de ensino de radiacdo nuclear de forma

remota

Ao longo do tempo, desde Ernest Rutherford (1871-1937), os fisicos foram cada
vez mais aprendendo e detalhando o nucleo atémico. Dessa forma, foram e continuam
sendo descobertas novas particulas subatdomicas, além da prépria constituicido do
atomo (préton, néutron e elétron), que constitui um comportamento estavel (Brown et
al., 2005, p. 36). No entanto, com a presenca de nucleos instaveis, torna-se importante
o estudo da Radiagdo Nuclear para que seja possivel a compreensao dos fatores que
podem levar um nlcleo ao decaimento e para que seja conhecido como o
comportamento do nucleo que influencia em nossas vidas cotidianas.

Existem os ndcleos estaveis, que sdo bem explorados pela quimica, que néo
decaem, mas os instaveis sao o0s nucleos radioativos: “a estabilidade é ditada pelo
equilibrio entre forcas nucleares entre os pares p-p, p-n € n-n e a forca de repulsao
Coulombiana entre os protons” (Okuno & Yoshimura, 2010, pp.74-75). Logo, a

instabilidade é consequéncia do desequilibrio das forcas forte (Nuclear) e elétrica.

Nesse sentido: “a origem da radioatividade foi inicialmente um mistério, porque a

1 Disponivel em: www.PhET.colorado.edu
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existéncia dos nucleos atdbmicos era desconhecida até entdo” (Atkins et al., 2018,
p.748).

Ernest Rutherford (1871-1937) e seus experimentos conseguiram um grande
avancgo ao confrontar esse modelo, até entdo existente. Em 1898 ele identificou e deu
nome a Radiagéo de alfa (a), beta (B) e gama (y). Juntamente com as descobertas feitas
por Becquerel e Curie, conseguiram mostrar que essa radioatividade provinha do
decaimento nuclear. Havendo, dessa forma, a transmutac&o? do elemento. Contudo, ha
também a emissdo de raios gama, nessa emissdo nao ocorre 0 processo de
transmutacdo, porque trata-se apenas da emissdao de um féton quando, apds o
decaimento, o nucleo ainda permanece excitado (Okuno & Yoshimura, 2010).

A Radiacdo Nuclear pode penetrar na matéria com profundidade diferente, de
acordo com a energia da particula (alfa ou beta) ou ondas eletromagnéticas (gama).
Nesse sentido, estamos eternamente expostos as fontes de Radiac¢do natural, na qual
podemos citar a Radiagdo cosmica vinda do espago, a Radiagdo terrestre vinda de
elementos radioativos existentes na crosta da Terra, a Radiacéo interna resultante da
inalacdo e ingestdo de radionuclideos existentes no ar e na dieta alimentar,
respectivamente. Também estamos expostos as fontes de Radiacdo artificial
provenientes dos diagnodsticos médicos (Lacerda, 2011, pp.10-11).

Uma outra parte da Radiag&o a que estamos expostos € de origem artificial devido
ao fallout (precipitagdo radioativa) de explosdes e testes nucleares. Através desse
fendbmeno, os elementos que estdo na atmosfera terrestre e foram levados para ela
através dessas atividades humanas de explosdes nucleares, precipitam-se,
espalhando-se localmente ou globalmente pelo meio ambiente. Também podemaos citar
0s exames médicos como Radiacéo Artificial.

No contexto legal do ensino da Radiacdo, a BNCC traz o conteutdo em sua

competéncia especifica 1 de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interagcbes e
relagbes entre matéria e energia, para propor acgdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as

condi¢Bes de vida em ambito local, regional e global (Brasil, 2017, p.554).

Essa competéncia traz como habilidades a serem desenvolvidas: “Utilizar o
conhecimento sobre as radiagbes e suas origens para avaliar as potencialidades e os

riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na

2 Transmutar é o processo de transformacgdo de um elemento em outro.
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industria, na agricultura e na geracao de energia elétrica” (Brasil, 2017, p.557). Além de
nos permitir trabalhar os efeitos biol6gicos que a exposicédo a Radiagdo ionizante pode
gerar no organismo, o tratamento que € dado ao lixo nuclear, as consequéncias da sua
utilizacdo em bombas e testes nucleares e as diferentes aplicacbes da Radiacéo
Nuclear para o nosso beneficio, bem como a existéncia dos is6topos e célculo de meia-

vida com as outras disciplinas.

Sobre a metodologia do nosso trabalho ligado ao tema de Radiacéo, € importante
definir o publico-alvo da pesquisa. Nesse contexto, os planos do Curso Téchico em
Administracdo e do Curso Técnico em Informatica do Campus Niteréi (2018) e a
disciplina de Fisica IV foram escolhidos para aplicagéo do trabalho, pois tem a unidade
de Fisica Moderna em sua ementa, cuja Radiagdo Nuclear faz parte do conteddo. Com
isso, 0s alunos desses dois cursos foram o campo de analise para a utilizacdo da
metodologia ativa, o que foi pensada com vista a explorar abordagem da Radiacéo,
trazendo um viés mais contextualizado ao trabalhar a aplicacéo das leis mateméticas e
relaciona-las com os experimentos observados e questdes norteadoras, tendo em
mente que a abstracdo necesséria para a compreensdo do uso das formulas pode ser
facilitada quando colocada junto com a pratica e guiada através da mediacdo do

professor.

Como exemplo de metodologia ativa que vem sendo utilizada no ensino das
Ciéncias, podemos citar a gamificacdo, que vem crescendo conforme as escolas vao
tentando se adaptar a uma sociedade mais tecnolégica. Outra metodologia é a
Aprendizagem Baseada em Problemas, que é uma grande aliada no Ensino das
Ciéncias porque possibilita trabalhar em conjunto com o método cientifico. Assim, auxilia
na construcdo do pensamento cientifico, fazendo com que o aluno compreenda como a
ciéncia e as pesquisas cientificas, de fato, funcionam. Essa metodologia tira os alunos
da inércia e provoca uma duvida que fara com que os alunos precisem despender seus

esfor¢os para procurar a solucéo do problema (Malheiro & Diniz, 2008).

Contar com uma metodologia de ensino adequada aos nossos objetivos e
necessidades é essencial para ter uma melhora na qualidade dos estudos. Levando em
consideracdo os avancos das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo
(TDIC) e o0 momento da pandemia, quando tivemos que estimular a autonomia
tecnolégica do aluno como essencial, percebe-se o alto crescimento da Cultura Digital
ja impregnada no cotidiano do estudante desde os anos 2000. Assim, as tecnologias

educacionais foram obrigatoriamente introduzidas no processo escolar e a metodologia
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voltada para o aluno passou a ter destaque para além da teoria, mas pela pratica em
curso. E dessa forma que as TDIC podem tornar-se aliadas nos processos de ensino

mediados pelo professor:

As tecnologias da informagdo e comunicacdo podem transformar o papel do
docente, deslocando o seu centro da transmissdo dos conhecimentos para a
assimilacdo a incorporacdo destes pelos alunos, cada vez mais competentes para
realizar de uma maneira autbnoma tarefas de aprendizagem complexas (Tardif &
Lessard, 2009,p. 268).

Na presente pesquisa, a escolha da metodologia de ensino—aprendizagem parte
do perfil do aluno, uma vez que uma das formas mais efetivas de promover a
independéncia é minimizando os obstaculos que o aluno na pandemia poderia ter. A
conquista da autonomia sera importante para o desenvolvimento fisico e psicolégico,
dessa forma, o objetivo é impulsionar suas habilidades e competéncias, ndo obstante a
eventuais limitagbes. Além do mais, o perfil abarca alunos do ensino médio que séo
imersos no campo da tecnologia se tratando de nativos digitais, ou seja, as novas
geracOes nascem cada vez mais conectadas e com acesso facilitado a diferentes tipos
de aparelhos tecnoldgicos e consomem diversos tipos de informagdes e produtos em
tempo recorde. Utilizar esse mecanismo a favor em determinadas situagdes facilita na
promocao da imersdo da realidade cotidiana da Cultura Digital, assim, as escolas
precisam se adaptar para formular os processos de ensino-aprendizagem com 0s quais
os alunos desenvolvam novas habilidades técnicas, ampliem as capacidades inventivas

e amadurecam as competéncias socioemocionais (Goularte & Arenas, 2021).

Apesar de ser evidenciado no mundo contemporaneo o amplo e difundido debate
sobre o uso das TDIC em sala de aula, a BNCC (Brasil, 2017) traz a inser¢do de uma
nova disciplina curricular no Ensino Médio, denominada Cultura e Tecnologia Digital ou
Cultura Digital. As TDIC no Novo Ensino Médio se apresentam fortes pela incluséo de
duas novas disciplinas, que séo: Mundo digital e Cultura Digital. Nosso foco aqui é a

disciplina Cultura Digital, que é definida como:

Cultura Digital: envolve aprendizagens voltadas a uma participagdo mais consciente e
democrética por meio das tecnologias digitais, 0 que supde a compreensao dos impactos
da revolucdo digital e dos avancos do mundo digital na sociedade contemporanea, a
construcdo de uma atitude critica, ética e responsavel em relagdo a multiplicidade de
ofertas midiaticas e digitais, aos usos possiveis das diferentes tecnologias e aos contetidos
por elas veiculados, e, também, a fluéncia no uso da tecnologia digital para expressao de

solucBes e manifestacdes culturais de forma contextualizada e critica (Brasil, 2017, p. 474).
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Testa e Melo Santos (2018) elucidam que os professores nédo dao conta das novas
demandas tecnolégicas e pedagdgicas do mundo moderno em virtude da velocidade da
informacé&o na contemporaneidade. No entanto, apds o periodo pandémico observaram
a necessidade de se reinventar ao passo que a escola contemporanea vai evoluindo

cada vez mais.

Durante a pandemia da COVID-19, o processo de desenvolvimento e utilizacdo
das tecnologias digitais tornou-se acelerado, afinal estas foram grandes aliadas aos
professores e alunos ao longo das atividades de ensino remoto e hibrido. Na contraméao
desse cenario, infelizmente, Ferreira (2020) aponta que ainda existem professores
resistentes em utilizar as TDIC, por alegarem, por exemplo: Rejeicdo total pelas
tecnologias digitais, muitas delas ndo fazem parte da vida cotidiana dos docentes;
Auséncia de conhecimentos e falta de familiarizacdo do docente para utilizar as
tecnologias digitais. Inexisténcia de recursos tecnolédgicos na instituicdo de ensino que

o professor leciona e na vida pessoal.

As TDIC podem ser entendidas como um ecossistema amplo de ferramentas e
recursos tecnologicos que tem o objetivo de promover uma educagédo mais conectada
com a realidade do aluno. (Camargo, 2022). Os beneficios vao desde a ampliagdo do
acesso a informacao até o estimulo com troca de experiéncias de forma sincrona, o que

possibilita novas formas de interacao.

Na realidade antes da pandemia, as praticas em laboratério sdo sempre capazes
de enriquecer a aprendizagem dos conceitos cientificos, mas nem sempre sdo bem
exploradas porque o aluno é orientado a seguir roteiros como se fosse uma espécie de
receita de bolo. A pratica se torna passiva, na qual o aluno apenas observa e anota 0s
dados, sem que para isso haja reflexao ou estimulos a interpretacdo dos dados (Domin,
1999). J& a aprendizagem significativa leva em consideragcdo o conhecimento que o
aluno ja possui previamente e, esse conhecimento é capaz de interagir com novas
experiéncias, construindo relagdes cognitivas. Nessa perspectiva, David Ausubel (1918-
2008) chama esse conhecimento prévio de subsuncor e nele se ancoram as novas

assimilagbes que vao sendo obtidas, a partir de novas aprendizagens (Moreira, 2010).

Dessa forma, a metodologia ativa escolhida para o nosso trabalho foi o POE, que
traz a possibilidade para que o aluno torne sua aprendizagem significativa através do
conflito que a parte da observagéo (experimentacéo) pode proporcionar ao fazé-los
confrontar suas ideias prévias com as conclusdes que vao surgindo ao longo da

aprendizagem. A metodologia consiste em trés etapas: “Predizer, Observar e Explicar”
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(POE).

No “Predizer”, o professor inicia com uma proposta de problema a ser resolvido,
que deve despertar curiosidade nos alunos, fazendo com que eles reflitam em busca de
uma resposta. Dessa forma, o “Predizer” é trazer uma hipotese a solugcdo daquele
problema (Oliveira, 2003). Geralmente, nessa etapa € dito aos alunos para que sejam:
“sinceros, escrevam somente aquilo que pensam e nao tenham preocupagédo em dar a
resposta correta”, visto que nenhuma etapa do método POE ¢é passivel de avaliacéo
somativa. (Cid e Sasaki, 2018).

Na etapa do “Observar”, é realizado um experimento, que pode ser feito pelo
professor ou pelos préprios alunos e é feita a observacao do fenémeno (Oliveira, 2003).
A etapa da observacgéo pode ser realizada utilizando-se da pratica ou demonstragéo,
podendo ser experimentos de baixo custo, animacdes, sites, softwares e/ou aplicativos
para celular. Essas ferramentas podem transformar a sala de aula em

um ambiente que estimule a investigacéo e a troca de ideias (Cid & Sasaki, 2018).

O “Explicar”, € a etapa que os alunos tentam explicar o fenbmeno observado,
confrontando com a hipo6tese que eles deram inicialmente. Nessa etapa, 0os alunos vao
organizando as informag6es que acabaram de receber através das observagfes e
comecam a estabelecer um raciocinio que leva em consideragéo suas respostas iniciais
para conseguir compor uma resposta final. Aqui é importante o papel da mediacao do
professor que vai auxiliar na compreenséo dos dados, para que as respostas dos alunos

consigam seguir um modelo cientifico (Oliveira, 2003).

Como o cenario da aplicacdo dessa metodologia ocorreu durante a pandemia de
COVID-19, essa grande possibilidade de adaptacédo de aplicabilidade tornou possivel

gue o trabalho fosse desenvolvido com a utilizagéo do simulador.

Na Quimica e Fisica, encontram-se publicacbes que relatam o uso do POE:
Orlandi (2004) para o ensino de equilibrio quimico; Basilio et al. (2021) para o ensino
da Radiacdo Nuclear; Schwahn e Oaigen (2008) ja investigaram sobre como 0s
professores de Quimica enxergam o uso da metodologia em praticas no laboratorio;
Yamaguchi e Araujo (2020) j& publicaram um trabalho sobre a utilizagdo em disciplinas
de Quimica e Matematica com foco sobre a preservagéo do meio ambiente; Cid e Sasaki
(2018) publicaram sobre a utilizacdo da metodologia para o ensino do principio de
Stevin. Assim, fica claro que a metodologia POE é amplamente utilizada no Ensino das
Ciéncias. Podemos citar ainda que essa metodologia esta pautada no conceito de “Zona

de Desenvolvimento Proximal” de Vygostsky (1869-1934), em que, através da interagcéo
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com o0 meio social, 0 aprendiz desenvolve conceitos que ainda nao é capaz de resolver

sozinho.

Metodologia

Para aplicagdo do POE foram escolhidas duas turmas de Fisica IV de Ensino
Médio Técnico do IFRJ/Campus Niteréi. A “Turma 1” (Ensino Médio Técnico Integrado
em Administracao) e a “Turma 2” (Ensino Médio Técnico Integrado em Informatica). A
aplicagcdo ocorreu durante o semestre letivo de 2020.2, que ocorreu entre marco e junho
de 2021.

No periodo de pandemia os alunos tinham uma hora semanal de encontro
sincrono nas duas turmas. Em periodo presencial, os alunos tém dois tempos semanais
de quarenta e cinco minutos. Nesse contexto, a disponibilizacdo das etapas da
sequéncia didatica estruturada pelos trés momentos da metodologia POE foi feita
durante dois encontros sincronos: no primeiro encontro explicamos o “Predizer” e foi
dado uma semana para eles responderem; no segundo encontro foi disponibilizado o

“Observar” e o “Explicar”, em que foi dado mais uma semana de prazo para a entrega.

As perguntas para a etapa do “Predizer” sdo apresentadas na Tabela 1 com seus
respectivos objetivos. Essas perguntas foram postadas no Google Classroom para

serem feitas como atividade assincrona.

Para trabalhar a abordagem da etapa “Observar” do POE, escolhemos utilizar o
site PhET Colorado, simulacéo de decaimento Alfa® e a simulacéo de decaimento Beta®*.
Esse site traz inUmeras simula¢des das mais diversas areas do conhecimento. Ele foi
escolhido porque se mostrou a plataforma com um gréfico mais atrativo para o
aprendizado. A observacdo foi guiada por sequéncias de Tabelas que os alunos

receberam e ao fazer a observacao deveriam fazer o seu preenchimento.

Ao entrar no site, os alunos eram indicados a seguir a seguinte sequéncia de
passos: clicar no botao “pause”; colocar a quantidade de nucleos pedida na Tabela;
clicar no botao “play”; clicar no icone “reiniciar tudo?” e responder “sim” para a pergunta
“reiniciar todas as configuragdes?”; repetir o processo sempre que for acrescentar mais

nucleos para construir a Tabela. A Tabela 2 traz o que foi pedido aos alunos na

3 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-
physics.html?simulation=alpha-decay&locale=pt_BR

4 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-
physics.html?simulation=beta-decay&locale=pt_BR
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“Observacao”. O aluno era induzido a preencher duas Tabelas semelhantes no modelo

da Tabela 1, um para o estudo de decaimento alfa através da quantidade de Polénio e

outro para o estudo do decaimento beta através da quantidade de Carbono.

Tabela 1 - Perguntas da etapa “Predizer” do POE e seus objetivos.

Perguntas

Objetivos

1. As usinas nucleares brasileiras Angra 1 e Angra 2 séo
responsaveis pela producdo de cerca de 3% da energia
elétrica consumida no pais, mas para isso, produzem lixo
radioativo. O lixo radioativo € um material que possui grande
quantidade de radionuclideos e, por isso, requer um
tratamento adequado. Dois elementos presentes no lixo
radioativo sdo o Uranio-238, cuja meia-vida é de 4,5 bilhdes
de anos, e seu isétopo Urénio-235 com meia-vida de 713
milh&es de anos. Sabendo da duragéo do tempo de meia-vida
dos is6topos do Uranio, responda: Por que é necessério
monitorar e colocar o lixo em uma protecdo que isola o

material durante muitos anos?

Como se deve tratar o lixo
radioativo e saber que a cada meia-
vida a sua atividade diminui a

metade.

2. Em 1987, houve um acidente com Césio-137 na cidade de
Goiénia, aqui no Brasil. O acidente foi causado pelo abandono
de um aparelho de radioterapia que foi indevidamente aberto,
ocasionando a exposicdo da capsula contendo os
radionuclideos, gerando contaminacao ao local e as pessoas
expostas. A meia-vida do Césio é de 30 anos. Explique por
qual motivo, depois de ter passado mais de 30 anos, ainda
existem estudos e reportagens que afirmam ser perigoso estar
exposto aos residuos do acidente encontrados em Goiania até

hoje.

Relacionar que com o decaimento
da Radiacdo, a atividade vai se
reduzindo a metade, porém
dependendo da quantidade inicial,
a Radiacdo ainda pode ser
perigosa e vai precisar de mais
nivel

tempo para chegar em

aceitavel.

3. Vocés ja devem ter visto na televisdo um contador Geiger
sendo usado na ficcao para cagar fantasmas, por exemplo. No
entanto, ele serve para medir as desintegracdes radioativas.
Também ja devem ter observado que emite o barulho de um
“bip” quando mede uma Radiagao, sendo esse “bip” aleatério.
Por que o som que emite ndo segue um padrdo mesmo o

Geiger estando parado?

Relacionar a desintegracao nuclear

como um fenémeno probabilistico.
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Essas Tabelas iriam sendo preenchidos conforme os alunos manipulassem o
experimento virtual no site. As Figuras 1 e 2 mostram a tela do experimento apés
selecionar o elemento Polénio e clicar no “balde de polénio” que adiciona as amostras
do elemento na tela, sendo 10 nucleos adicionados a cada clique. Assim que o aluno
clicar no botao de “play” comegam a ocorrer os decaimentos que sao contabilizados no
circulo amarelo, sendo que, conforme o decaimento ocorre, o circulo vai alterando a cor
e adquirindo uma porcentagem na cor preta, porque, na Figura 1 por exemplo, o amarelo

representa o elemento Pol6nio e a cor preta representa o elemento Chumbo.

Para observar que a variagdo de tempo de meia-vida apenas levaria a uma
variagdo do tempo que gasto para alcancar 50% da quantidade inicial de nucleos
radioativos, pedimos para o aluno clicar na aba “Varios Atomos”, clicar no icone
“Customizado”, adicionar 100 nucleos e variar o tempo de meia-vida de acordo com a
Tabela 3. Ao terminar de preencher cada uma das Tabelas, o aluno teria que comentar

0 gue percebeu a partir dos dados anotados.

Tabela 2 — Através da alteragdo do niumero de nucleos de Polénio ou Carbono que era
oferecido pelo site, os alunos poderiam observar o decaimento alfa e fazer suas

anotacOes. Material elaborado pelos autores.

Quantidade de O que acontece quando o O que acontece quando chegar a duas
Pol6nio/Carbono atomo chega na marcacao meias-vidas (O tempo total = 2 meias-
de meia-vida vidas, em que o grafico marca 1)
50 unidades
80 unidades

100 unidades

Essas Tabelas iriam sendo preenchidos conforme os alunos manipulassem o
experimento virtual no site. As Figuras 1 e 2 mostram a tela do experimento apés
selecionar o elemento Polbnio e clicar no “balde de polénio” que adiciona as amostras
do elemento na tela, sendo 10 nucleos adicionados a cada clique. Assim que o aluno
clicar no botao de “play” comegam a ocorrer os decaimentos que sao contabilizados no
circulo amarelo, sendo que, conforme o decaimento ocorre, o circulo vai alterando a cor

e adquirindo uma porcentagem na cor preta, porque o amarelo representa o elemento
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Polbnio e a cor preta representa o elemento Chumbo.

Para observar que a variagdo de tempo de meia-vida apenas levaria a uma
variacdo do tempo que gasto para alcancar 50% da quantidade inicial de nulcleos
radioativos, pedimos para o aluno clicar na aba “Varios Atomos”, clicar no icone
“Customizado”, adicionar 100 nucleos e variar o tempo de meia-vida de acordo com a
Tabela 4. Ao terminar de preencher a Tabela, o aluno teria que comentar o que percebeu

a partir dos dados anotados.

Arquive  Ajuda

Varios atomos PHET
- Legenda
= 0 O 211 - Y Nautron
#=pp 0 Eg 207 - : ° Préton
55 : g £ 3 @ Particula alfa
Tempo (seg)  Maiawida -
Escolher Nucleo

Chumbo-207

=
< @cusmmuzanu

Customizado
(Decaido)

Figura 1 — Observagéo de decaimento Alfa realizada no site PhETColorado. Material

elaborado pelos autores.

O “Explicar”’, que é a terceira e ultima etapa, também contou com 3 perguntas
expostas na Tabela 4.

Devido & situacdo da pandemia o momento sincrono foi usado apenas para
explicar o método e tirar algumas dividas sobre as perguntas e as observagfes a serem
feitas e 0 momento assincrono acontecia durante uma semana. Na primeira semana 0s
alunos responderam o “Predizer’, na segunda semana fizeram as observag¢des e na
terceira semana fizeram o “Explicar”.

A pesquisa do “Explicar’ e do “Observar’ também se expressa de forma
quantitativa ao utilizar graficos gerados para analisar as porcentagens de alunos que se
encaixam em cada categoria criada. Para categorizar as respostas, nos embasamos no
método de organizacdo de Bardin (2011). A andlise quantitativa € dada através da

utilizacdo de nameros, métricas e calculos, como exposto por Bufem e Prates (2005).
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( QQ

Decaimento Alfa (3.27)

Aruivo Ajuda

Vérios atomos BT
. Legenda
=g 12 211 - H & Y NEutron
£ dmul APos :
#=Pp 33 85 207- | A ee @  Fréon
o5 g 0 ] ¥ @ Particula alfa
Tempo (seg) Meia-vida =
Escolher Nucleo

%Bb g & ’@ iy ? e Reiniciar todos os nucleos
@\.‘ % % % %“ Chumbo-207
.. 4 ®® e | P

Customizado
(Decaido)

Figura 2 — Observacéo realizada no site PhET Colorado mostrando o decaimento do

Pol6nio. Material elaborado pelo autor.

Tabela 3 — Através da alteracédo do tempo de meia-vida dos nucleos customizados que
era oferecido pelo site, os alunos poderiam observar o decaimento de acordo com a

meia-vida adotada e fazer suas anota¢gfes. Material elaborado pelo autor.

Meia-Vida O que acontece quando o O que acontece quando chegar a duas
atomo chega na meias-vidas (O tempo total = 2 meias-
marcacao de meia-vida vidas, em que o grafico marca 1)

0,5 segundos

1 segundo

2 segundos

Resultados e Discussodes

Como ja mencionado anteriormente, a aplicagcdo da metodologia ocorreu no
formato remoto, utilizando-se para isso a plataforma Google Classroom, para
acompanhamento da turma. Os encontros sincronos com os alunos se deram por meio
do Google Meet. As turmas de Fisica IV dos Cursos Técnicos em Administracao do
IFRJ/Campus Niter6i, contavam com, respectivamente, 26 e 39 alunos. O total de
respostas coletadas foi de 23 para a turma de administracdo e 34 para a Turma de

Informaética.
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Os resultados para a etapa “Predizer’ serao dispostos a seguir. As questbes

discutidas aqui sdo referentes a Tabela 1. As respostas para a pergunta 1° mostradas

na Tabela 1, estdo organizadas na Figura 3.

Tabela 4 — Perguntas da etapa “Explicar’ do POE e seus objetivos. Material elaborado

por autores.

Perguntas

Obijetivos

1. A cidade de Pripyat, localizada na Ucrania, € uma
cidade fantasma. Ela foi esvaziada desde o acidente
que ocorreu em 1986 com a Usina Nuclear de
Chernobyl. Explique por que a cidade precisou ser
esvaziada e por qual motivo até hoje, e durante muito
tempo, a cidade ainda devera permanecer fechada e

com todos 0s objetos pertencentes ao local intactos.

Relacionar que com o decaimento da
Radiacdo, a atividade vai se reduzindo a
metade, porém dependendo da
guantidade inicial, a Radiacdo ainda pode
ser perigosa e vai precisar de mais tempo

para chegar em nivel aceitavel.

2. Devido ao fato de estarem presentes no ar
atmosférico e assim entrar nos organismaos, 0s atomos
de Carbono nos auxiliam a fazer a datacéo de fésseis.
O is6topo 14 (carbono 14) que é radioativo, possui
meia-vida de 5730 anos. Explique por que o processo
de decaimento do carbono-14 pode ser usado no

procedimento de datacao.

Relacionar a quantidade de &tomos
presentes no organismo com a meia-vida

do carbono.

3. Um estudante, ao realizar uma medicdo no
laboratério da escola, percebeu que o radionuclideo
que ele estava estudando ndo decaiu de acordo com o
estimado pelos calculos de meia-vida. O tempo de
meia-vida definido para o elemento era de 22 minutos.
No entanto, passados o0s primeiros 22 minutos, a
amostra havia emitido pouquissimas contagens.

Expligue o que pode ter acontecido.

Relacionar a desintegracao nuclear como

um fenémeno probabilistico.

Segundo a Figura 3, nenhum aluno deixou de responder a pergunta 1, que

presenta as seguintes categorias: resposta igual ao gabarito (o aluno alcancou o

5 As usinas nucleares brasileiras Angra 1 e Angra 2 sdo responsaveis pela producéo de cerca de 3% da
energia elétrica consumida no pais, mas para isso, produzem lixo radioativo. O lixo radioativo € um material
gue possui grande quantidade de radionuclideos e, por isso, requer um tratamento adequado. Dois
elementos presentes no lixo radioativo séo o Uranio-238, cuja meia-vida é de 4,5 bilhées de anos, e seu
isétopo Uranio-235 com meia-vida de 713 milhdes de anos. Sabendo da duragdo do tempo de meia-vida
dos isétopos do Uranio, responda: Por que é necessario monitorar e colocar o lixo em uma protecéo que

isola o material durante muitos anos?
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esperado, que foi proteger o lixo radioativo até que o seu nivel de Radiacdo fique
seguro); Descarte em lixo comum (o aluno mencionou que o lixo radioativo poderia ser
descartado em um lixo comum); ndo relacionou com a meia-vida (o aluno fala sobre
Radiac&o Nuclear como algo devido ao acidente, mas ndo cita que com a meia-vida o
nivel de Radiacdo diminui); ndo considerou que diminui com o tempo (o aluno sé
menciona Radiacdo Nuclear como consequéncia do acidente, mas nao cita que o nivel
de Radiacdo diminui com o tempo); perigo de morte/contaminacgéo perigosa (o aluno
afirma que a Radiacdo Nuclear é algo perigoso e pode causar morte). Nesse grafico, o
namero de respostas que aparece € maior que o numero de alunos porque algumas
respostas se encaixam em mais de uma categoria. Isso pode ocorrer porque o aluno

pode ter mais de uma concepgao alternativa.

Predizer - Questao 1

19

1

12
8
6 2
a
! NI =
0

Resposta igual ao gabarito Descarte em lixo N3o relacionou com a N3o considerou que Perigo de
comum/aterro sanitario meia vida diminui com o tempo morte/contaminacio
perigosa

B Turma de Administracdo B Turma de Informatica

Figura 3 — Respostas da questdo 1 da etapa “Predizer”. Fonte: Autores.

De acordo com a Figura 4, novamente, nenhum aluno deixou de responder a
pergunta 2%. Nota-se que na Turma de Informatica houve um grande nimero de
respostas que se adequam ao gabarito. As novas categorias foram: considerou que nédo
ha risco (o aluno afirma que ndo ha perigo em estar em Goiania atualmente); considerou
gue Goiania € inabitavel/perigoso (o aluno afirma que Goiania ainda esta inabitavel, mas
nao faz relacdo com a meia-vida); ndo se aplica (o aluno tem respostas aleatérias que
nao se aplica a nenhum conceito prévio fechado); diz que o Césio é muito radioativo

mas nhao relaciona com a quantidade do elemento (o aluno menciona a periculosidade

6 Em 1987, houve um acidente com Césio-137 na cidade de Goiania, aqui no Brasil. O acidente foi causado
pelo abandono de um aparelho de radioterapia que foi indevidamente aberto, ocasionando a exposi¢do da
capsula contendo os radionuclideos, gerando contaminacéo ao local e as pessoas expostas. A meia-vida
do Césio é de 30 anos. Explique por qual motivo, depois de ter passado mais de 30 anos, ainda existem
estudos e reportagens que afirmam ser perigoso estar exposto aos residuos do acidente encontrados em
Goiania até hoje?
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do elemento para qualquer quantidade).

De acordo com a Figura 5, a pergunta 3’ foi a Unica a apresentar respostas em
branco e que alunos disseram que ndo sabiam a resposta. As novas categorias dessa
questdo foram: considerou que o Geiger parado interfere na contagem (o aluno
relaciona a variacdo do “bip” do aparelho ao fato dele estar parado e o nivel de Radiag&o
variar); o nivel de Radiac&o interfere na contagem (o aluno afirma, de forma correta, que
o nivel de Radiagao faz o “bip” variar, mas nao € colocado nenhuma quantidade a mais
de amostra no local); ondas (o aluno confunde o processo de detec¢do com a oscilacdo

das ondas, como por exemplo, o préprio raio gama).

Predizer - Questao 2

30
25 28
20
15
10

T Hl -
) [ _—

Resposta igual ao gabarito Considerou que ndo ha Considerou que Goiadnia é N&o se aplica Diz que o césio é muito
risco inabitavel /perigoso radioativo, mas ndo
relaciona com a
quantidade do elemento

m Turma de Administracdo m Turma de Informética

Figura 4 — Respostas da questado 2 da etapa “Predizer”. Fonte: Autores.

A partir da categorizacdo dessas respostas, percebemos que o0s principais
conceitos que os alunos trazem sobre a Radiacdo sdo: medo de que toda a Radiagéo
vai matar; ndo existe a no¢do de que a Radiacao é natural; o lixo comum é igual ao lixo
radioativo; ndo tem nogéo de que a Radiacao diminui de intensidade com o tempo; néo
tem nocdo clara de Radiacao como algo probabilistico; ndo sabe que o conceito de dose
€ relacionado com o nivel de Radiacdo e a quantidade de elementos influencia a
interagdo da Radiagdo com o0s seres vivos. Antes de partir para a etapa seguinte, as
respostas da primeira etapa, que correspondem ao “Predizer” foram entregues pelos

alunos e foram discutidas durante o momento sincrono.

7 Voceés ja devem ter visto na televisdo um contador Geiger sendo usado na ficgdo para cacar fantasmas,
por exemplo. No entanto, ele serve para medir as desintegracGes radioativas. Também ja devem ter
observado que emite o barulho de um “bip” quando mede uma Radiagéo, sendo esse “bip” aleatério. Por
gque o som gque emite ndo segue um padrdo mesmo o Geiger estando parado?
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Predizer - Questdo 3

14
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Resposta igual ao Considerou que o Nio sei/ndofeza O nivel de radiacdo Ndo se aplica Ondas
gabarito Geiger parado questdo interfere na contagem
interfere na contagem

O N OB O 0

B Turma de Administracdo M Turma de Informatica

Figura 5 — Respostas da questdo 3 da etapa “Predizer”. Fonte: Autores.

Na etapa do “Observar”, sdo contabilizados todos os que entregaram também a
etapa seguinte, o “Explicar’. Para os alunos de Administragdo, poucas respostas
continham pequenos erros conceituais, a maioria conseguiu completar as Tabelas
satisfatoriamente. Somente um aluno preencheu as Tabelas de forma néo satisfatoria,
utiizando apenas numeros, sem explicar seu raciocinio e nem responder 0s
comentarios pedidos. A turma do curso de Informatica ndo apresentou erros conceituais,
apenas alguns pontos que puderam ser mais discutidos e aprofundados. cinco alunos
nao descreveram o decaimento de forma quantitativa ao preencher as Tabelas, mesmo
assim, pela interpretacdo que fizeram do experimento, foi possivel perceber que
conseguiram compreender o fendmeno analisado.

Na etapa do “Explicar’, dos 23 alunos de Administragdo que responderam ao
“Predizer”, sete deixaram de responder ao “Explicar”, totalizando 16 respostas
coletadas. Dos 34 alunos de Informatica que responderam ao “Predizer”, cinco deixaram
de responder ao “Explicar”, totalizando 29 respostas coletadas.

Os resultados para a etapa “Explicar’ serao dispostos a seguir. As questdes
discutidas aqui sdo referentes a Tabela 5. As respostas para a pergunta 18, mostradas
na Tabela 5, estdo organizadas na Figura 6. Nessa etapa, de acordo com a Figura 6,
nota-se que ndo houve mais confusdo com o tratamento do lixo radioativo recebendo o
mesmo tratamento do lixo comum. Mas ainda apresenta resultados de alunos que,
embora reconhecam os riscos, ndo conseguiram criar uma resposta que tivesse uma

clara relagdo com a meia-vida. Também apareceram muitos conceitos que alertam do

8 A cidade de Pripyat, localizada na Ucrania, € uma cidade fantasma. Ela foi esvaziada desde o acidente
que ocorreu em 1986 com a Usina Nuclear de Chernobyl. Explique por que a cidade precisou ser esvaziada
e por qual motivo até hoje, e durante muito tempo, a cidade ainda devera permanecer fechada e com todos
0S objetos pertencentes ao local intactos.
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risco de morte, mas nao dissertaram sobre o fendmeno radioativo em si.

Explicar - Questao 1

13
10
8
6
4
2
0 1
0 I

Resposta igual ac gabarito N&o relacionou com a meia-vida N3o considerou que diminui com Perigo de morte / Contaminagdo
o tempo perigosa

B Turma de Administragdo  EmTurma de Informatica

Figura 6 — Respostas da questao 1 da etapa “Explicar’. Fonte: Autores.

De acordo com a Figura 7, nenhum aluno deixou de responder a questdo 2°. A
turma de Informética apresenta um namero grande de respostas que se adequam ao
gabarito, porém 6 alunos deram respostas que fogem do tema. Um conceito errado que
aparece aqui é que 2 alunos de Administracdo e 1 de Informética ndo compreenderam
que o decaimento ocorre mesmo quando 0 organismo ainda esteja vivo, colocando em
suas respostas que o decaimento radioativo se inicia quando um organismo morre e,
por isso, € possivel fazer a datagéo por Carbono. Na verdade, o ocorrido € que depois
da morte do organismo o Carbono para de entrar e s6 decai. Com iss0, surgiu uma nova
categoria denominada “S6 decai depois que o organismo morre”. A questdo 3° deixou
de ser respondida por 2 alunos da Informatica e 1 aluno da Administracdo. E importante
observar, de acordo com a Figura 8, que a quantidade de respostas que confundiam os
conceitos desapareceu, restando apenas 4 categorias, fora o gabarito, o que indica uma

diminui¢do de conceitos fora do esperado cientificamente.

9 Devido ao fato de estarem presentes no ar atmosférico e assim entrarem nos organismos, os atomos de
Carbono nos auxiliam a fazer a datacao de fésseis. O is6topo 14 (carbono 14) que é radioativo possui meia-
vida de 5730 anos. Expligue por que o processo de decaimento do carbono-14 pode ser usado no
procedimento de datagéo.

10 Um estudante, ao realizar uma medigdo no laboratério da escola, percebeu que o radionuclideo que ele
estava estudando néo decaiu de acordo com o estimado pelos céalculos de meia-vida. O tempo de meia-
vida definido para o elemento era de 22 minutos. No entanto, passados 0s primeiros 22 minutos, a amostra
havia emitido pouquissimas contagens. Explique o que pode ter acontecido.
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Explicar - Questao 2

25

20
15
10
-

Resposta igual ao gabarito Nao considerou que diminui com so decai depois que o organismo Nao se aplica
a meia-vida marre

ETurma de Administragdo  ®Turma de Informatica

Figura 7 — Respostas da questao 2 da etapa “Explicar”’. Fonte: Autores.

Explicar - Questao 3

25
20
15

10

O.I °  mism -O ﬁ- — -

Resposta igual ao gabarito o nivel de radiacdo Decaimento diminui a Ndo se aplica Nio sei/nio fez
interfere na contagem massa

(%)

m Turma de Administracdo m Turma de Informatica

Figura 8 — Respostas da questao 3 da etapa “Explicar’. Fonte: Autores.

Consideracdes finais

Através da utilizacao da metodologia POE em um formato virtual, que foi utilizado
para este trabalho, € possivel perceber que ocorreu o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa para os alunos, pois mudou concepc¢des alternativas as
ideias cientificas. Essa aprendizagem promoveu engajamento e interesse por parte dos
alunos na hora de fazer as observagfes e gerou curiosidades ao perceberem que as
questdes trabalhadas nas etapas do “Predizer” e “Explicar”, sdo questdes que, além de
se relacionarem com a observacao, fazem parte do nosso contexto social e agora eles

seriam capazes de analisar de forma critica tais questdes.

O papel do professor mediando e fazendo o aluno direcionar a atencédo, através
de perguntas e corre¢des para pontos especificos para a compreenséo do fenémeno, é
fundamental para que o processo de ensino-aprendizagem ocorra e para que depois o
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aluno seja capaz de explicar o fenbmeno por conta prépria. Dessa forma, a observacéo
feita pelo site se mostrou eficiente em relacdo a fazer os alunos perceberem de forma
ilustrativa como funciona matematicamente o decaimento radioativo e, através das suas

proprias anotagdes, foram capazes de nortear o raciocinio e responder as perguntas.

Entendemos que a implantacdo das TDIC podera evoluir para uma grande aliada
da cultura textual e relacdo com a escola, que por meio da tela com riqueza de
informagodes se articulam e agreguem textos, imagens e sons, desenvolvendo um vasto
raciocinio. A escola do universo digital atual apresenta vastas possibilidades de atuar
em contexto digital, cujas simulacdes da natureza como as disponiveis no site phet.
Entdo, um cenario de Cultura Digital teremos a a¢do orientada para a formacao de
sujeitos usuarios, consumidores, produtores, autores e comunicadores. No caso da
tecnologia ndo esta desvinculada da natureza, da humanidade e da cultura estaremos
ultrapassados. Nesse interim, podemos afirmar que nossos mundos e nossas relacdes
sociais estéo se tornando digitais ou incorporando o digital no cotidiano, o que leva a
modificagbes em nossas acgdes praticas e pensamentos diarios e a importancia que
cada vez mais as TDIC sejam exploradas e utilizadas na aprendizagem dos estudantes.
Nesse contexto, cabe ao professor ser o mediador de conhecimentos por meio do uso
das TDIC, fomentando um processo de ensino e aprendizagem que faca sentido ao

estudante.

De forma bem objetiva, o “Predizer” revelou as seguintes ideias equivocadas
sobre Radiagdo Nuclear que: medo de que toda a Radiagdo vai matar; ndo existe
Radiagdo natural; lixo comum é igual ao lixo radioativo; ndo tem nogdo de que a
Radiacdo diminui de intensidade com o tempo e acontece de forma aleatéria e
probabilistica. Em contrapartida, no “Explicar”, a etapa final da sequéncia didatica,
vemos a diminuicdo de ideias ligadas a falta de informacdo como medo de qualquer
Radiacdo Nuclear e que toda ela é artificial, restando ainda erros mais técnicos em

alguns estudantes como o tempo de meia-vida e o carater probabilistico do fenébmeno.

Podemos pensar, como professores tradicionais, que o ensino remoto teve uma
ambiéncia de aprendizagem forjada pelo aspecto de “copia e cola” da internet. Assim,
ndo podemos negar que a falta de maturidade dos alunos deve ter levado a pesquisas
indevidas. Porém, metodologias ativas como a POE nos permitem ter acesso ao
processo de ensino-aprendizagem, para além de um momento estanque de avaliacao,
através do caminho tracado pela sequéncia de passos junto com a mediacao. Por fim,

para uma verificagdo diagnostica prévia dos resultados ndo estagnada, fizemos uma
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aplicacdo com outras duas turmas de Fisica IV no retorno ao presencial e as categorias
apresentadas foram quase as mesmas do periodo remoto, mas vamos deixar a

exposicdo desses novos dados para um proximo trabalho.
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