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RESUMO

PERROTTA, Pamela Rodrigues. A energia nuclear e sua abordagem no ensino
médio integrado: Construcdo de uma sequéncia didatica sobre as aplicagbes da
energia nuclear. 2020. Dissertagao (Mestrado Profissional em Educagéo Profissional
e Tecnolégica) — Pro-Reitoria de Pos-Graduagao, Pesquisa, Extensdo e Cultura,
Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro, 2020.

O presente estudo visou a disseminagédo do conhecimento acerca das aplicagdes da
energia nuclear aos discentes do ensino médio integrado, com a aproximagado do
tema a realidade cotidiana dos alunos. Para tanto, foi elaborada uma sequéncia
didatica com o envolvimento de aulas expositivas, transmissao de videos e debates
acerca do tema, além de uma visita técnica ao Instituto de Radioprotecdo e
Dosimetria (IRD), com foco nos laboratérios da Divisdo de Radioprotegdo Ambiental
e Ocupacional (DIRAD). A elaboracédo desse produto educacional serviu como uma
estratégia realizada em espacos formal e ndao formal de educagdo, esse em
consonancia com o conhecimento construido em sala de aula. A metodologia
utilizada foi de cunho quantitativo/qualitativo onde foram aplicados questionarios
semiabertos, antes, durante e apds aplicacdo do produto, aos discentes do 3° ano
do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico de Meio Ambiente do Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ) — Campus Rio de
Janeiro, do 6° periodo da turma de toxicologia ambiental. Além disso, uma atividade
de avaliagao foi realizada em grupo, no decorrer da sequéncia didatica, com debates
e producao de texto confeccionado tomando por base a contextualizacdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Dessa forma, verificou-se que essa
sequéncia pode ser utilizada como apoio a construgédo de conhecimentos acerca da
energia nuclear e como uma ferramenta estratégica de ensino-aprendizagem, de
abordagem motivadora e proxima da realidade cotidiana do aluno. Foi possivel
observar que o aluno pdde ser capaz de aprender e interagir com fenbmenos que
tivessem relagdo com os conteudos abordados em sala de aula e, dessa maneira,
desenvolver um senso critico que possibilite a sua tomada de decisdo como cidadao

transformador na sociedade.

Palavras-Chave: Energia Nuclear; Ensino Médio Integrado; Disseminagcdo do

Conhecimento; Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

PERROTTA, Pamela Rodrigues. A energia nuclear e sua abordagem no ensino
médio integrado: Construcdo de uma sequéncia didatica sobre as aplicagbes da
energia nuclear. 2020. Dissertagao (Mestrado Profissional em Educagéo Profissional
e Tecnolégica) — Pro-Reitoria de Pds-Graduagao, Pesquisa, Extensdo e Cultura,
Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro, 2020.

The present study aimed to disseminate knowledge about the applications of nuclear
energy to students of integrated high school with the approximation of the theme to
their daily reality. To this end, it was elaborated a didactic sequence with the
involvement of exhibition classes, video transmission and debates on the subject, as
well as a technical visit to the Institute of Radioprotection and Dosimetry - IRD,
focusing on the laboratories of the Division of Environmental and Occupational
Radioprotection (DIRAD). The elaboration of this educational product served as a
strategy carried out in formal and non-formal spaces of education, which is in line
with the knowledge built in the classroom. The nature of the methodology used is the
quantitative/qualitative. In this methodology it was applied the semi-open
questionnaires before, during and after application of the product. The target public
were the students enrolled in the 3rd year of high school integrated to the Technical
Course of Environment of the Institute of Federal Science and Technological
Education - Campus Rio de Janeiro of the 6th period of the Environmental Toxicology
class. In addition, grouping students were evaluated during the didactic sequence,
through debates and production of prepared text based on the contextualization
Science-Technology-Society-Environment (CTSA). Thus, it was found that this
sequence could be used as support to the construction of knowledge about nuclear
energy and as a strategic teaching-learning tool, motivating approach and close to
the student's daily reality. It was possible to observe that the students could be able
to learn and interact with phenomena that were related to the contents addressed in
the classroom and, thus, develop a critical sense that allows his decision-making as

a transforming citizen in society.

Keywords: Nuclear energy; Integrated High School; Dissemination of Knowledge;

Didactic Sequence.
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1 INTRODUGAO

Quando se pensa em radioatividade, logo se associa a algo perigoso e
prejudicial a saude. Esse fato se deve a ocorréncia de acidentes nucleares de
grande divulgagdo, como o de Fukushima, no Japao; de Chernobyl, na regido da
Ucrania; e o do Césio-137, em Goiania, no Brasil, bem como ao langamento de
bombas atdbmicas contra Hiroshima e Nagasaki, durante a Segunda Guerra Mundial.
Diante de um cenario catastréfico, desmitificar o uso da energia nuclear ndo se torna
uma tarefa facil. A divulgagcado midiatica dos maleficios advindos da energia nuclear
parece superar a disseminagao do conhecimento acerca do uso pacifico das
aplicacdes dessa energia.

Para entender a energia nuclear e a radioatividade e superar essa percepgao
negativa, uma possivel solugcédo é a disseminagao desse conhecimento a jovens, no
ensino médio, em desenvolvimento de sua formacéo integral, através das escolas. E
para isso, sabe-se que o ensino médio € um momento importante para o
desenvolvimento das percepgdes e, consequente, posicionamento critico acerca de
temas relevantes, influenciando, particularmente, nas tomadas de decisdes na
sociedade e nas escolhas profissionais futuras.

Nos dultimos anos, pode-se observar que o curriculo proposto pelos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000), no ambito
da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, engloba o ensino
de topicos de conteudos sobre a energia nuclear, de forma contextualizada e
integrada a vida dos jovens, culminando em uma formacéao voltada para o exercicio
da cidadania. Dessa forma, verifica-se claramente essa preocupac¢ao na preparagao
do curriculo de Fisica em um trecho do referido documento:

[...] Uma Fisica que explique os gastos da “conta de luz” ou o consumo
diario de combustivel e também as questdes referentes ao uso das
diferentes fontes de energia em escala social, incluida a energia nuclear,
com seus riscos e beneficios. Uma Fisica que discuta a origem do universo
e sua evolucdo. Que trate do refrigerador ou dos motores a combustéo, das
células fotoelétricas, das radiacbes presentes no dia-a-dia, mas também

dos principios gerais que permitem generalizar todas essas compreensoes.
(BRASIL, 2000, p. 23)

Cumpre destacar que nas Orientacbes Educacionais Complementares aos
Paréametros Curriculares Nacionais — PCN + (BRASIL, 2002) o conteudo de energia

nuclear é apresentado através de diferentes temas estruturadores a serem
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estudados, interdisciplinarmente, nas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia. Essa
integracdo deve estar relacionada com a constru¢cdo de uma visao critica e
autbnoma do aluno acerca de seu cotidiano, capacitando o sujeito para tomar
decisdes em sua sociedade.

Entretanto, embora as legislagbes educacionais brasileiras orientem a
discussao dessa tematica nos conteudos curriculares, percebe-se, de acordo com
Lucena et al. (2017), que ainda ha dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem desse conteudo. O desconhecimento dos préprios professores, a falta
de carga horaria disponibilizada pelas disciplinas e outros fatores sao desafios a
serem enfrentados nesse processo. De toda forma, é relevante que haja a busca
pela construgdo desse conhecimento junto a esses discentes e que seja alcangada
tomando por base uma formacdo completa e humana, de um cidadao ativo na
sociedade.

Nesse sentido, uma formacgao integral, baseada nos pilares de uma escola
unitaria e de uma educacéo politécnica, como propdée Ramos (2008), possibilita uma
educacédo de qualidade, que propicia aos sujeitos a realizacdo de escolhas e a
construcdo de caminhos para a produgdo em suas vidas. Dessa forma, cabe
destacar a ideia de educacao politécnica apontada por Ramos (2008, p.3) como
“‘uma educacgao que possibilita a compreensao dos principios cientifico-tecnoldgicos
e historicos da producdo moderna, de modo a orientar os estudantes a realizacédo de
multiplas escolhas”. A partir dessa definicdo, pode-se inferir que uma educacao
basica e profissional, que possibilite 0 acesso a cultura, a ciéncia e ao trabalho,
auxiliara na formagdo nao apenas de um profissional, mas de um cidadao ativo,
capaz de tomar decisbes que influenciem na qualidade de vida da sociedade.

No tocante a analise do conceito de integracdo abordado por Ramos (2008),
tem-se a integragdo como formacado humana, omnilateral; como forma de relacionar
a educacao basica com a educacgao profissional; e de integrar os conhecimentos
gerais e especificos como totalidade na proposta curricular. Sendo assim, a fim de
popularizar e disseminar os conhecimentos da energia nuclear, de forma que os
conteudos possam ser trabalhados e construidos nessa perspectiva, a estrutura do
presente estudo é composta por 6 capitulos.

O capitulo 1 (um) sera destinado a introdugédo, com a apresentagdo do
contexto do estudo, objetivos geral e especificos, o problema da pesquisa, hipétese

e justificativa.
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O capitulo 2 (dois) contemplara o referencial teérico, com as bases filoséficas
e enfoques tedricos sobre:

e O ensino médio integrado, tendo como base autores como Marise
Nogueira Ramos e Maria Ciavatta;

e Abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) utilizada
no processo de ensino-aprendizagem, principalmente em disciplinas de
ciéncias da natureza;

e A analise de artigos e estudos sobre a abordagem do eixo tematico
energia nuclear no ensino médio, bem como a analise do objeto de
estudo em documentos educacionais, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN);

e A construgcdo de uma sequéncia didatica e a utilizagdo de espagos nao
formais de educagdo como ferramentas do processo ensino-
aprendizagem.

O capitulo 3 (trés) abordara a metodologia utilizada, com a descricdo das
etapas realizadas e as estruturas dos instrumentos de coleta de dados. Além disso,
apresentara os critérios de inclusao e exclusao, riscos e beneficios promovidos por
essa pesquisa, e a metodologia a qual foi utilizada para a analise dos dados e
resultados.

O capitulo 4 (quatro) correspondera ao produto educacional confeccionado,
Ou seja, a sequéncia didatica construida para a disseminagao do conhecimento.

No capitulo 5 serdo apresentados os resultados e discussdes, com a
apresentacdo e andlise dos dados coletados por meio de observacdo nao
estruturada, questionarios e atividades desenvolvidas, antes, durante e apos a
aplicagao do produto, destinados aos discentes participantes da pesquisa.

E o capitulo 6 apresentara as consideracdes finais, em que serdo abordadas
as anadlises criticas da metodologia utilizada e do produto educacional, bem como

recomendacgdes para trabalhos futuros.

1.1 Contexto do estudo

O estudo foi realizado no 3° ano do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico

de Meio Ambiente, do IFRJ, Campus Rio de Janeiro, especificamente na turma do 6°
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periodo, da disciplina de toxicologia ambiental. Além disso, englobou o IRD, uma vez
que também foi utilizado como campo de aplicagao do produto.

Os dois campos de aplicagdo foram estrategicamente escolhidos, tendo em
vista o teor da pesquisa e a acessibilidade da pesquisadora aos dois 6rgaos.

O IFRJ é um Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia, uma
instituicdo publica, de Educacéo Basica e Superior, criada pela Lei n° 11.892, de 29
de dezembro de 2008, que, até o momento, possui 15 campi em funcionamento.
Suas atividades s&o voltadas para o ensino, pesquisa e extensdo, com o foco na
formagao profissional e tecnolégica. Nesse sentido, pode-se observar que as
atividades do 6rgao estdo em consonancia com o publico que a pesquisa se prop6s
a analisar.

Ainda nessa perspectiva, o IRD, uma instituicio de pesquisa,
desenvolvimento e ensino na area de radioprotecdo, dosimetria e metrologia das
radiagdes ionizantes, pode ser visto como um érgao de importante colaboragao na
pesquisa, tendo em vista o auxilio na demonstracdo do uso seguro das radiagdes
ionizantes em meio aos beneficios advindos das tecnologias e aplicagbes da energia
nuclear.

Importante ressaltar que o IRD é um dos Institutos da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) e tem como missao “atuar com exceléncia nas areas de
radioprotecédo, dosimetria e metrologia, gerando e disseminando conhecimento e
tecnologia para o uso seguro das radiagdes ionizantes, visando a melhoria da
qualidade de vida no pais” (IRD, 2020).

1.2 Objetivo Geral
Desenvolver uma sequéncia didatica com enfoque nas aplicagdes da energia
nuclear, contextualizando sua utilizagdo com a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio

ambiente e visando a formagao de um cidadao critico para a sociedade.

1.3 Objetivos Especificos

A analise desta pesquisa pretende:
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Demonstrar os riscos e os beneficios da energia nuclear aos discentes,
desmitificando o uso da radiacao ionizante no pais;

Aproximar o tema a realidade cotidiana do aluno, através da elaboragao de
uma sequéncia didatica que englobe a teoria e a pratica, com a utilizagdo de
espacos formais e nao formal de educacéo;

Promover a introducdo de uma discussdo acerca dos aspectos Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente em torno do tema energia nuclear, com

estimulo a reflexao dos alunos.

1.4 Problema de pesquisa

Qual o impacto da aplicacdo da sequéncia didatica no processo de ensino-

aprendizagem sobre as aplicacdes de energia nuclear no ensino médio integrado?

1.5 Hipoteses

A aplicagdo de uma sequéncia didatica, através de praticas educacionais
diversas, que abordem os aspectos relacionados aos riscos e beneficios do
uso da energia nuclear, contextualizados na dimensao Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente, contribui para um melhor esclarecimento do aluno e
promove a formacado de um cidadéo reflexivo e critico.

A abordagem de topicos relacionados a energia nuclear, associada a
realidade pratica, ao mesmo tempo que motiva os discentes no processo de
ensino-aprendizagem, proporciona uma maior reflexao sobre o cotidiano e
amplia o horizonte de novas possibilidades na escolha profissional futura na

area.

1.6 Justificativa

Hoje no Brasil, existem cerca de 2.600 instalagbes radiativas ativas e 12

relacionadas a reatores nucleares, de acordo com o Relatério de Gestdo 2017

(CNEN, 2018), da Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Ainda de acordo com

esse documento, particularmente, no que se refere as instalagdes radiativas, existe

um processo de expansao no numero dessas instalacées no Brasil.
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Assim, devido a esse crescente uso das radiagdes ionizantes em diversas
areas, tais como, medicina, industria, seguranga, engenharia, pesquisa e geragao de
energia, somado ao fato de essa tematica estar associada a percepg¢ao negativa da
sociedade, Lucena et al. (2017) apontam para a necessidade de disseminar o
conhecimento a populacdo sobre os principais aspectos relativos as suas
aplicagdes, considerando riscos e beneficios associados.

Além disso, € importante ressaltar que o ensino médio € uma etapa de
grande importéncia na formag&o dos sujeitos e que a abordagem de temas como a
radiacdo e a energia nuclear esta prevista nos Parametros Curriculares Nacionais-
PCN (BRASIL, 2000) e nas Orientagdes Educacionais Complementares a esses
(BRASIL, 2002) nas disciplinas de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, como pode ser visto na citagdo abaixo, por exemplo, na disciplina de

Fisica:

O cotidiano contemporaneo depende, cada vez mais intensamente, de
tecnologias baseadas na utilizagcdo de radiacdes e nos avangos na area da
microtecnologia. Introduzir esses assuntos no ensino médio significa
promover nos jovens competéncias para, por exemplo, ter condi¢des de
avaliar riscos e beneficios que decorrem da utilizacdo de diferentes
radiacdes, compreender os recursos de diagnostico médico (radiografias,
tomografias etc.), acompanhar a discussdo sobre o0s problemas
relacionados a utilizag@o da energia nuclear ou compreender a importancia
dos novos materiais e processos utilizados para o desenvolvimento da
informética. (BRASIL, 2002, p.77)

Ainda com base nos PCN+, observa-se que também estdo previstos, na
disciplina de Quimica, em uma de suas unidades tematicas, chamada “Constituicao
nuclear e propriedades fisico-quimicas”, conteudos como radiagdes e energia

nuclear. Essa mesma disciplina prevé que um aprendizado de Quimica

[...] deve possibilitar ao aluno a compreensao tanto dos processos quimicos
em si quanto da constru¢gdo de um conhecimento cientifico em estreita
relacdo com as aplicacdes tecnolégicas e suas implicacdes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas. (BRASIL, 2002, p.87)

No tocante a disciplina de Biologia, esses conteudos podem ser trabalhados
em algumas unidades tematicas previstas nos PCN+, como, por exemplo, a unidade
“Desorganizando os fluxos da matéria e da energia: a intervengdo humana e o0s

desequilibrios ambientais”, onde podem ser estudados os impactos ambientais
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causados pelas radiagdes ionizantes e pelas tecnologias nucleares criadas pelo
homem.

Cabe destacar que, segundo essas orientagdes complementares dos PCN,
esse eixo tematico, apesar de poder ser tratado em qualquer série, € mais adequado
que seja na terceira série do ensino médio por apresentar “elementos que permitem
realizar sinteses mais consistentes” (BRASIL, 2002, p. 82). Pode-se observar
também que o Curriculo Minimo, da Secretaria de Estado de Educagao do Rio de
Janeiro, (RIO DE JANEIRO, 2012), exige a abordagem do tema Energia Nuclear, na
disciplina de Fisica, do ensino médio.

Portanto, o ensino das ciéncias deve ser realizado de forma integrada as
multiplas dimensdes e o conteudo deve estar contextualizado e relacionado com o
cotidiano dos alunos, de forma que haja uma compreensdo da totalidade dos
fendmenos e as disciplinas sejam meios coparticipantes da interpretacdo do mundo
e da acao responsavel na realidade. Nesse contexto, considera-se importante que
os conhecimentos relativos a essa tematica sejam disseminados aos jovens, nas
escolas, a partir do ensino médio.

Diante do exposto, é de suma importancia que o tema da energia nuclear seja
abordado no ensino médio integrado e, principalmente, que seja verificada a forma
mais adequada para essa abordagem e a maneira como as instituicbes

responsaveis pelo setor podem apoiar as escolas nessa atividade.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino Médio Integrado

Tendo em vista que um dos conceitos-chave que subsidiou a pesquisa foi o
conceito de ensino médio integrado, € necessério entender que o vocabulo
integracdo !, nesse aspecto, ndo se refere ao fato de unir os contelidos ou
disciplinas de um determinado curriculo escolar, de forma justaposta e desarticulada,
mas sim a um sentido mais profundo, de uma formacdo completa e humana do
sujeito (RAMOS, 2008). Dessa forma, busca-se uma formag&o que procure romper
com uma estrutura de desigualdades econdémica, social e cultural.

A fim de compreender os principios e conceitos do ensino médio integrado,
primeiramente, cabe realizar um breve historico sobre o surgimento desse conceito
na educacéo brasileira. De acordo com Bezerra (2013), desde a década de 1990, as
ideias de politecnia, um dos pressupostos do ensino médio integrado, surgiram
através do professor Demerval Saviani. Saviani preconiza a politecnia como o
“‘dominio dos fundamentos cientificos das diferentes técnicas que caracterizam o
processo de trabalho moderno” (SAVIANI, 1989, p. 17, apud BEZERRA, 2013, p.
28). Portanto, a ideia de formar um sujeito politécnico ndo diz respeito ao dominio de
diversas técnicas, mas sim ao entendimento e dominio de toda a teoria e dimensdes
envolvidas no processo produtivo.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional — LDB n° 9.394/96
(BRASIL, 1996), publicada em dezembro de 1996, apesar de nao ter levado em
consideragdo o projeto do Deputado Octavio Elisio, aprovado inicialmente na
Camara, o qual deixava clara essa ideia de politecnia, ainda possuia alguns trechos
que indiretamente levavam a esse entendimento. Entretanto, ao alocar em sec¢des
diferentes a Educacao Profissional e a Educacao Basica, nao restava duvida de que
a dualidade entre a formagéo geral e formagao técnica continuava existente como
uma das caracteristicas da educacado. Ainda de acordo com Bezerra (2013), apenas
com a promulgacédo do Decreto n° 5.154/2004 (BRASIL, 2004) é que houve a
possibilidade de se resgatar a ideia clara de uma formagao politécnica.

Com o advento da Lei n° 11.741/2008 (BRASIL, 2008), a estrutura da LDB

passou a inserir a Educacgao Profissional dentro da se¢do da Educacao Basica e,

1 Grifo da autora para dar énfase ao vocabulo.
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assim, um grande passo foi impulsionado para a superacao da dualidade existente
entre a formagao basica e a formacéao técnica. Contudo, até os dias de hoje, verifica-
se que o rompimento dessa dualidade, com uma educagao voltada para o ensino
integrado, ainda n&o foi totalmente alcangado.

Em nenhum dos projetos de ensino médio e educagao profissional ao longo
da histéria, a educagao esteve centrada nos sujeitos, e sim, apenas no carater
economicista, conforme aponta Ramos (2008). Dessa forma, verifica-se a
necessidade de se construir um projeto que supere a dualidade entre a formagéao
especifica e a formacgao geral e que passe a se preocupar com os sujeitos, focando
na formacado humana, e ndo mais apenas no mercado de trabalho.

Ramos (2010) vislumbra o ensino médio integrado sob uma triade de
sentidos: o sentido da omnilateralidade que percebe a formagdo com base na
integracdo de todas as dimensdes da vida no processo formativo; o sentido da
integracdo, que percebe a indissociabilidade entre a educacao profissional e a
educacéao basica e, por ultimo, a integragdo que reconhece os conhecimentos gerais
e especificos como uma totalidade.

No sentido da omnilateralidade, a integragao é abordada de forma filosofica e
compreende as dimensdes do trabalho, da ciéncia e da cultura no processo de uma
formagao humana completa. O trabalho em seu sentido ontolégico (como praxis
humana) e histérico (como pratica econdmica); a ciéncia como a produgédo de
conhecimentos em prol do avango produtivo e a cultura como um conjunto de
valores éticos e morais que formam a conducdo de um grupo social, de uma
sociedade.

A partir das ideias de Marx, apontadas por Bezerra (2013), a formacéao
omnilateral prevé uma formagao humana, voltada para a possibilidade de o individuo
compreender a realidade em que vive, compreender o todo, ser capaz de refletir e
questionar o meio ao seu redor. Visa uma formagdo completa, integral, que
possibilite uma visdao de todo o processo produtivo, diferente de uma formacao
unilateral, alienada, que se baseia em uma educagao fragmentada e técnica.

Ja na segunda concepgao de Ramos (2010), a integragdo como forma de
relacionar a educacao basica com a educacgao profissional pressupde a integragao
do ensino médio com a educacgéao profissional, proporcionando a garantia do direito
aos conhecimentos de formacao basica e ao mesmo tempo para o exercicio de uma

profissao.
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No tocante a integracdo dos conhecimentos gerais e especificos como
totalidade na proposta curricular, terceira concepgéo apontada por Ramos (2010), é
importante ter em mente que um processo ou fendmeno social possuem diversas
dimensdes e que para compreendé-los € preciso vé-los em suas totalidades. Os
conhecimentos precisam estar vinculados ao nosso cotidiano para que a teoria nao
figue separada da realidade concreta e se torne abstrata, sem a compreensao de
sua forga produtiva.

Ainda na analise do conceito de integragao, Ciavatta (2014, p.198) relata que:

[...] o termo integrado remete-se, por um lado, a forma de oferta do ensino
médio articulado com a educacao profissional; mas, por outro, também a um
tipo de formacéo que seja integrada, plena, vindo a possibilitar ao educando
a compreensdéo das partes no seu todo ou da unidade no diverso. Tratando-
se a educagdo como uma totalidade social, sdo as mudultiplas mediacdes
historicas que concretizam os processos educativos.

Dessa forma, o ensino deve ser realizado de forma integrada as multiplas
dimensdes e o conteudo deve estar contextualizado e relacionado com o cotidiano
dos alunos, de forma que haja uma compreensao da totalidade dos fendbmenos e as
disciplinas sejam meios coparticipantes da interpretacdo do mundo e da agéo
responsavel na realidade. Assim, os sujeitos serdo capazes de desenvolver um
senso critico, possibilitando a participacdo em tomadas de decisao que influenciem
na qualidade de vida da sociedade.

De acordo com Ciavatta (2005, p. 2), referindo-se a perspectiva gramsciana, a
educacéo integrada deve considerar “a educagao geral como parte inseparavel da
educacao profissional em todos os campos onde se da a preparagao para O
trabalho: seja nos processos produtivos, seja nos processos educativos como a
formagao inicial, como o ensino técnico, tecnoldgico ou superior’; a énfase no
trabalho como principio educativo, buscando superar a dicotomia trabalho
manual/trabalho intelectual e a formacdo dos trabalhadores para atuar como
dirigentes e cidadaos.

Bezerra (2013, p. 51) aponta que “a formagdo humana integral/omnilateral
constitui o alvo do ensino médio integrado” e cita ainda que Frigotto, Ciavatta e
Ramos (2005, p.85) explicam que com o termo “formagdo humana” se busca

“garantir ao educando o direito a uma formagao completa para a leitura do mundo e
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para a atuagdo como cidadao pertencente a um pais, integrado dignamente a sua
sociedade politica”.

Cabe destacar que, de acordo com o art. 7° e 8° da Lei 11.892/2008 (BRASIL,
2008), que Institui a Rede Federal de Educagéo Profissional, Cientifica e Tecnologica
e cria os Institutos Federais de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia, um dos objetivos
dos Institutos Federais é “ministrar educagao profissional técnica de nivel médio,
prioritariamente na forma de cursos integrados”, garantindo o minimo de 50% de
suas vagas para essa finalidade. Entretanto, segundo Bezerra (2013), ndo ha
investimentos na capacitagcao de docentes e do quadro administrativo para que uma
formacao integral se efetive, e, portanto, o que ocorre é apenas uma justaposicao na
articulagdo do ensino médio com a educagéo profissional técnica. Ou seja, sdo
ministradas disciplinas da formagéo geral adicionalmente as disciplinas técnicas, de
forma desarticulada, sem interdisciplinaridade e contextualizagao.

Como podemos observar, diversos desafios sdo encontrados quando nos
referimos a implementagdo do ensino médio integrado a formagao profissional
técnica, pois a real integracado deve ser realizada de forma articulada e ndo apenas
acrescentando-se ao curriculo os conhecimentos técnicos, de maneira justaposta.
Segundo Ramos (2008), os componentes técnicos devem estar integrados aos
diversos conhecimentos levando-se em consideragao o trabalho como principio
educativo, integrador de todas as dimensdes: trabalho, ciéncia e cultura.

Ainda para a autora, um curriculo integrado deve problematizar fenébmenos
buscando a compreensdo do mundo através das multiplas perspectivas; evidenciar
as teorias e conceitos fundamentais para o entendimento do que se esta sendo
estudado; estabelecer os conceitos como conhecimentos de formagao geral e
especifica; e a partir disso, organizar os componentes curriculares e as praticas
pedagogicas.

Araujo e Frigotto (2015) concluiram que o curriculo integrado pode ser
orientado por principios como: a contextualizagdo, a interdisciplinaridade e o
compromisso com a transformacdo social. Desta forma, é possivel pensar em
formular estratégias de organizacdo curricular e de ensino que promovam a
superacao da visao fragmentaria da realidade. Os autores afirmaram que o ensino
integrado é uma proposta pedagdgica que se compromete com uma formagao
inteira do sujeito, promovendo um desenvolvimento de sua capacidade fisica e

intelectual através do direito de todos ao acesso a um processo formativo.
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A escola tem o papel de auxiliar nesse processo formativo fornecendo
ferramentas que integrem e estimulem o pensar e o agir; que crie condigbes do
sujeito compreender o trabalho como principio educativo; e que busque construir o
conhecimento juntamente com os sujeitos, levando em consideragdo as multiplas
dimensdes envolvidas nos processos e seus conhecimentos ja adquiridos ao longo
da vida.

Dessa forma, a escola deve buscar uma integragao no curriculo, de forma que
todas as disciplinas se envolvam em prol de uma interdisciplinaridade e
contextualizagao dos conteudos a realidade e, assim, tenham condi¢cbes de refletir
sobre os diversos aspectos envolvidos. Com isso, sera possivel tomarem decisdes
como cidadaos de uma sociedade.

Assim, visando a formacdo de um cidadado critico para a sociedade, o
processo de ensino-aprendizagem, principalmente relacionado aos conteudos de
energia nuclear neste estudo, deve almejar um aprendizado norteado pela ciéncia,
contextualizado com a sociedade, tecnologia e meio ambiente. Nesse sentido,

podera representar um importante elemento na formagao integral dos discentes.

2.2 Abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA)

Essa abordagem teve inicio com o movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), que buscou inter-relacionar essas trés dimensdes em prol de
fornecer condigdes para que a sociedade pudesse tomar decisdes mais conscias no
ambito da utilizagdo da ciéncia e tecnologia. Com o tempo, a preocupagao com 0s
impactos também no meio ambiente fez surgir a integracdo com a dimensao
Ambiente. Assim, o enfoque CTSA dado ao processo de ensino-aprendizagem pode
contribuir de forma relevante na formagéao integral do individuo. Nesse sentido, é

possivel destacar que

Educar, numa perspectiva CTS é, fundamentalmente, possibilitar uma
formacéo para maior insercdo social das pessoas no sentido de se tornarem
aptas a participar dos processos de tomadas de decisdes conscientes e
negociadas em assuntos que envolvam Ciéncia e Tecnologia. Em outras
palavras, é favorecer um ensino de/sobre Ciéncia e Tecnologia que vise a
formacdo de individuos com a perspectiva de se tornarem cdnscios de seus
papéis como participantes ativos da transformacé@o da sociedade em que
vivem (LINSINGEN, 2007, p. 13).
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A necessidade de inovagdo na educagao cientifica e de aproximacdes
interdisciplinares que envolvessem problemas amplos, buscando inter-relagéo entre
a ciéncia, tecnologia e assuntos sociais foram um dos fatores que impulsionaram o
surgimento dessa abordagem. De acordo com Gallagher (1971 apud AIKENHEAD,
2005, p. 115) “para os futuros cidadaos de uma sociedade democratica, entender a
inter-relacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade pode ser tdo importante quanto
entender os conceitos e processos de ciéncia”.

Segundo Auler e Bazzo (2001), o movimento CTS surgiu em meados das
décadas de 1960 e 1970, em paises capitalistas centrais, a partir da preocupagao
com a degradagao ambiental e guerras vinculadas ao desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Passou-se a exigir maior participagdo democratica nas questdes de
ciéncia e tecnologia, tendo em vista que os avangos cientificos e tecnologicos nao
traziam apenas impactos de bem-estar a sociedade, mas também diversas
consequéncias negativas.

Esse movimento se desdobrou na educacdo, a partir de reformas
educacionais iniciadas na década de 1970, em paises como os EUA e os paises da
Europa, de maneira que a educacao CTS fosse “voltada para o ensino de ciéncias e
sua repercussao no contexto social, uma vez que os estudantes sao os futuros
agentes decisores da sociedade” (ROEHRIG; CAMARGO, 2013, p.119).

Até os dias de hoje, pode-se dizer que ainda ha o dilema por humanizar a
ciéncia, em busca de formar cidaddos que obtenham conhecimento e sejam
capazes de serem ativos e criticos, com tomada de decisdo na sociedade, e, ao
mesmo tempo, sejam formados para se tornarem futuros cientistas, como aponta
Aikenhead (2005). Nessa perspectiva, um curriculo escolar deve ser pensado em
fazer o aluno “aprender a aprender” e ser capaz de utilizar o que foi aprendido e,
para isso, nao se pode obter sucesso em um curriculo que aborde apenas
fundamentos racionais filosdéficos. “A proposta curricular de CTS corresponderia,
portanto, a uma integragdo entre educagéao cientifica, tecnolégica e social, em que
os conteudos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a discusséo
de seus aspectos histdricos, éticos, politicos e sdécio-econémicos” (LOPEZ;
CEREZO, 1996, apud SANTOS; MORTIMER, 2000, p.113).

Verifica-se que o enfoque CTSA é abordado em diversas pesquisas
relacionadas ao uso da energia nuclear. Dentre elas, Paniagua, Silva e Machado

(2013), apresentaram em seu estudo a relagdo do desenvolvimento de atividades
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pedagogicas numa proposta baseada no enfoque ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, trabalhando o tema energia nuclear com alunos da Educacgao Basica. Foi
realizada uma pesquisa colaborativa, com parceria entre a Universidade e a Escola
Basica, culminando na elaboracdo de questionarios pelos alunos para diagnosticar a
opinido da comunidade onde residiam sobre as problematicas em que se
encontravam, através de uma reflexdo dos impactos causados por uma empresa
geradora de energia na regido. Os autores concluiram que o professor tem papel
essencial no planejamento de atividades criativas e que levem a reflexdo sobre a
realidade possibilitando assim a formagao para a cidadania.

Ainda no que se refere ao viés CTS, Oniesko e Miquelin (2016) demonstram a
potencialidade do tema energia nuclear para o desenvolvimento de abordagem CTS
no Ensino Médio. Os objetivos da pesquisa foram desenvolver uma relagcdo de
racionalidade em torno da energia nuclear; investigar as concepg¢des dos estudantes
no Ensino Médio em torno do tema; e propor uma acdo de dialogo e
desenvolvimento CTS em sala de aula. Os autores aplicaram questionarios
semiabertos sobre o tema de energia nuclear aos alunos para se verificar a
percepcao deles sobre o assunto. Eles concluiram que ainda € preciso apresentar
discussodes a respeito da energia nuclear no Ensino Médio e que ha a necessidade
de aproximar o estudante da interacdo com a ciéncia e a tecnologia em todas as
dimensbes da sociedade, envolvendo questbes controversas como a energia

nuclear.

2.3 Energia Nuclear no Ensino Médio

No que se refere a abordagem do tema Energia Nuclear no Ensino Médio,
inicialmente, foram feitas leituras de artigos, dissertacées, teses, revistas e anais de
congresso, bem como a analise de documentos educacionais, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Além disso, também foi realizada pesquisa em
documentos da Agéncia Internacional de Energia Atébmica - AIEA, a qual possui
diversos projetos nesse sentido.

Através da analise dos textos obtidos, por meio das leituras, o estudo foi
organizado em categorias de analise, com vistas a se obter uma visdo do que vem
sendo abordado no ensino médio, no tocante a questbes da energia nuclear e

radioatividade, e a forma como o conteudo vem sendo transmitido. Dessa forma, os
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documentos foram categorizados em trés dimensdes: Transmissao do conteudo
associado a energia nuclear; Tecnologia associada a praticas pedagogicas e Ensino
em espacos nao formais.

Na categoria Transmisséo do contetudo associado a energia nuclear analisou-
se a percepcao dos alunos acerca de contetdos relacionados a energia nuclear e a
radioatividade, embora exista orientagdo nos documentos educacionais brasileiros
para que esses conhecimentos sejam transmitidos aos discentes. A maioria das
pesquisas apontou em sua introducao para a falta de conhecimento desses alunos,
através de mencdo a outros estudos ou aplicacdo de algum método que
identificasse esse resultado.

Silva et al. (2012) apresentaram uma pesquisa com o objetivo de realizar uma
andlise de artigos referentes ao ensino e aprendizagem de radioatividade. Para isso,
foi feita uma pesquisa bibliografica em periédicos nacionais de ensino de Ciéncias,
Quimica e Fisica e internacionais de ensino Ciéncias e Quimica, entre os anos de
1990 e 2012. No periodo escolhido para investigacdo, foram encontrados 16 artigos
sobre ensino e aprendizagem de radioatividade, nos periédicos selecionados. Dos
resultados obtidos, verificou-se que ha uma forte tendéncia em estratégias e
propostas de ensino com énfase na Histéria da radioatividade e suas aplicacdes,
principalmente a energia nuclear, além de propostas de analogias e analise de livros
didaticos.

Lucena et al. (2017) demonstraram a necessidade de esclarecer a populagao
sobre os principais aspectos relativos as aplicacdes, aos riscos e aos beneficios
associados. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica, através de
levantamento de trabalhos e legislacdo educacional, e chegou-se a conclusao de
gue uma solucdo seria a aproximacdo entre as escolas e as instituicbes que
empregam tecnologias envolvendo radioatividade, o que permitiria aos alunos
conhecer as praticas, a protecdo radioldégica associada, bem como 0s riscos e
beneficios para a sociedade. Aléem disso, a pesquisa relatou que ainda ha
dificuldades na transmissao desse conteudo, devido a falta de preparo dos proprios
professores, a falta de carga horéaria disponibilizada pelas disciplinas e a outros
fatores que sao desafios a serem enfrentados nesse processo.

A pesquisa de Modanez (2012), embora ndo tenha sido realizada
especificamente para alunos de ensino médio, ratifica essa falta de transmisséao do

conhecimento relativo ao tema, quando 80% dos estudantes de uma universidade
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em Sao Paulo responderam que néo tiveram aulas sobre as diversas aplicacdes da
energia nuclear no periodo escolar e, ainda, 66% relacionaram a energia nuclear a
algo prejudicial a saude.

Muitos possuem conhecimentos superficiais, advindos de divulgacéo
midiatica, associados, em sua grande maioria, a maleficios referentes ao uso da
radiacdo, aos acidentes nucleares, as bombas atdmicas e a incidéncia de cancer.
Barabas e Sabundjan (2013), em sua pesquisa de revisdo bibliografica, concluiram
que o tema ainda € tratado com preconceito, devido & visdo distorcida da energia
nuclear, e com uma viséo limitada de seus beneficios.

No tocante as praticas utilizadas no processo de ensino-aprendizagem desse
conteudo, Arantes et al. (2017) realizaram uma pesquisa com o objetivo de
apresentar uma metodologia desenvolvida para realizagdo de palestras, em escolas,
sobre o acidente radiolégico de Goiania, utilizando uma linguagem simples e
informacdes veridicas sobre diversos aspectos do acidente. Utilizaram-se de relatos,
em audio e video, durante as palestras, dos profissionais envolvidos no atendimento
da emergéncia, tornando a descricdo do acidente mais realista. Desta forma, foi
observado que os jovens se sensibilizaram e foram envolvidos em discussdes sobre
as aplicagdes atuais das radiagdes ionizantes nos diversos setores, como medicina,
industria, pesquisa e construgao civil.

Ainda nessa perspectiva, observa-se que, no estudo realizado por Araujo et
al. (2013), 70% do total de 30 alunos de uma escola localizada em Recife/Brasil,
relacionaram a radioatividade a efeitos maléficos, em resposta ao questionario
aplicado previamente sobre conhecimentos acerca do tema. Além disso, 73% dos
alunos relataram que possuiam dificuldades em realizar célculos de meia-vida, e
82% ja haviam escutado falar a respeito de Becquerel, Pierre Curie e Marie Curie,
entretanto, ndo sabiam de suas contribuicbes como cientistas para a histéria da
radioatividade.

Na categoria Tecnologia associada a praticas pedagogicas foi possivel
observar o impacto dos recursos tecnologicos na pratica docente relacionada ao
ensino de energia nuclear. O contexto atual em que vivemos, de uma sociedade
globalizada, nos coloca o desafio de gerenciar o impacto da ciéncia e tecnologia no
desenvolvimento do pais e das pessoas, diante de uma desigualdade social
significativa entre as regides do Brasil.

Para isso, pensar nas tecnologias da informacdo e comunicacgéo (TICs) como
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ferramentas que podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem € de suma
importancia para a qualidade no processo de educacdo e para o alcance desse
desenvolvimento. Nessa relacdo de ensino-aprendizagem, ha o estimulo ao
pensamento critico e a constru¢cdo de modos criativos de conhecimento,
possibilitando um ambiente novo e dinamico de aprendizagem, em busca de uma
educacao voltada para a autonomia do aluno.

Nesse sentido, um estudo realizado na area de Fisica Nuclear, por Batista
(2011), demonstrou bons resultados com a utilizacdo de recursos computacionais no
excel, em sua proposta didatica para os alunos de 3° ano do Ensino Médio, das
escolas publicas estaduais de Sdo Paulo, acerca do tema: “Nucleo Atémico e
Radioatividade”. A proposta partiu de dados experimentais obtidos através da
investigacdo das propriedades de um nucleo radioativo por meio do espectro de
radiacdo gama emitida, especificamente no isétopo 127 Te. Como resultado, o autor
observou que a proposta possibilitou aos alunos ampliar o seu conhecimento em
Fisica Nuclear, bem como gerou motivacdo e um bom desempenho no ensino de
Fisica.

Ainda no que se refere ao uso de TICs no processo de ensino-aprendizagem,
como ferramenta estratégica no auxilio da disseminacdo do conhecimento cientifico
nuclear, Legey et al. (2013) realizaram uma pesquisa com 57 estudantes do ensino
médio, com a utilizacdo de um video educacional em 3D. ApOs a apresentacdo do
video, foi aplicado um questionario com questdes abertas e fechadas para verificar o
conteudo assimilado. Os autores concluiram que o video 3D, no contexto
educacional, oferece um design dindmico e diferenciado em relacdo as formas
tradicionais de educacao.

Mediante o uso adequado de ferramentas educacionais, é possivel alcancar
um alto nivel de motivacdo no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma,
Legey et al. (2015) apresentaram a elaboracao de um jogo digital sobre as diferentes
aplicacoes da energia nuclear, desenvolvido pelo Instituto de Energia Nuclear (IEN),
da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), em colaboracdo com o Centro
Universitario Unicarioca. O jogo é baseado em técnicas de Realidade Virtual (RV) e
pode ser utilizado como uma ferramenta educacional direcionada para um processo
de ensino-aprendizagem mais inovador, contextualizado, dinamico e motivador. Os
autores acreditaram que o software foi um método de ensino e avaliagdo importante,

levando em consideracdo a interatividade e motivacdo proporcionada pela
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ferramenta.

Visando ainda a disseminacdo dos aspectos favoraveis a utilizacdo da
energia nuclear, Lobo e Aquino (2015) realizaram uma pesquisa qualitativa em duas
escolas, com grupos de 34 professores de diferentes &reas do ensino fundamental e
meédio, do estado de Sao Paulo. Para isso, foi aplicado um mesmo questionario,
antes e apds a apresentacdo de um video sobre o Césio-137. Os autores
observaram um aumento significativo de 21% para 94% no tocante a aceitacdo da
energia nuclear, particularmente, para tratamento e diagndstico em medicina. Nota-
se que, nesse caso, o foco da transmissao do conhecimento foi dado aos docentes
de Ensino Fundamental e Médio, para que pudessem ser multiplicadores desses
conhecimentos aos alunos.

Embora os docentes possam ser agentes de disseminagdo desses
conhecimentos, e que utilizar-se de TICs auxilia bastante nesse processo, para que
0s recursos tecnologicos facam parte da vida escolar é preciso que alunos e
professores o utilizem de forma correta. Um componente substancial € a formagao e
atualizacédo de professores, de modo que a tecnologia seja de fato incorporada no
curriculo escolar, e ndo vista apenas como um complemento ou aparato marginal. E
preciso pensar como incorpora-la no dia a dia da educagao de forma definitiva. Em
seguida, é preciso levar em conta a construgdo de conteudos inovadores, que usem
todo o potencial dessas tecnologias (DE OLIVEIRA; MOURA; SOUSA, 2015).

As TICs inseridas no processo pedagodgico sdo umas das ferramentas
utilizadas nas metodologias ativas. Essas possuem diversas vantagens, pois
apresentam uma boa aceitagdo pelos alunos, despertando o interesse, a motivagao
e a participacdo desses em sala de aula, estimulando o desenvolvimento de
autonomia, comprometimento e reflexdo. A participagcdo dos alunos estimula a
autonomia e, segundo Freire (1996), ensinar exige respeito a autonomia do ser o

qual sera educado:

[...] o respeito a autonomia e a dignidade de cada um é um imperativo ético
e ndo um favor que podemos ou ndo conceder uns aos outros [...] saber que
devo respeito a autonomia e a identidade do educando exige de mim uma
pratica em tudo coerente com este saber (FREIRE, 1996, p.59-61)

Além disso, o estimulo ao dialogo € outra vantagem encontrada no estudo, e,
ainda segundo Freire (1996), “ensinar exige disponibilidade para o dialogo”, o qual

sera responsavel pela troca de conhecimentos entre os sujeitos:
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[...] Minha seguranca se funda na convicgéo de que sei algo e de que ignoro
algo que se junta a certeza de que posso saber melhor o que ja sei e
conhecer o que ainda nao sei. [...] Viver a abertura respeitosa aos outros e,
de quando em vez, de acordo com o momento, tomar a propria pratica de
abertura ao outro como objetivo da reflexdo critica deveria fazer parte da
aventura docente. (FREIRE, 1996, p.86)

Nesse contexto, cabe ressaltar que as metodologias ativas buscam uma
construcdo do conhecimento juntamente aos alunos, com uma aprendizagem
centrada nesses discentes. “Ela se caracteriza pela inter-relacdo entre educacéo,
cultura, sociedade, politica e escola, sendo desenvolvida por meio de métodos
ativos e criativos, centrados na atividade do aluno.” (BACICH; MORAN, 2018, néo
paginado).

E importante ter em mente que a utilizacdo da tecnologia de maneira
contextualizada ao cotidiano, além de uma combinacdo das diversas metodologias
equilibradamente, sdo a chave para que se alcance um processo mais eficaz de
ensino-aprendizagem. De toda forma, de acordo com Moran (2013), toda a
aprendizagem € ativa em algum grau, pois todo processo, seja através de uma
metodologia mais tradicional ou de metodologias ativas, exige que 0S sujeitos
envolvidos, aluno e professor, reproduzam acBes de motivacdo intrinseca ou
extrinseca.

O simples fato de um aluno ouvir o contetdo transmitido pelo professor, como
ocorre em uma metodologia tradicional, envolve etapas inerentes ao sujeito, como
ouvir, refletir, interpretar, avaliar e aplicar, mesmo que posteriormente ao momento
de sala de aula. Entretanto, embora toda aprendizagem seja ativa, a utilizacdo de
metodologias ativas auxilia em uma aprendizagem mais profunda, uma vez que
envolvem o aluno, o aproximam a realidade cotidiana, trazendo o aluno para o
centro do processo ensino-aprendizagem e, dessa forma, o motivando através do
didlogo, atividades inovadoras e uso de tecnologias.

Ainda nesse sentido, Moran (2013) deixa evidente o fato de que a teoria e a
pratica devem caminhar em conjunto, bem como as diferentes metodologias, quando
apresenta o exemplo sobre a capacidade de se tornar um motorista e conduzir um
carro, sendo necessario obter aulas tedricas e préticas para se alcancar essa
competéncia. Assim, para as realizacbes de demonstracdes praticas de conteudos

disciplinares, espagos ndo formais de educagéo também podem ser grandes aliados
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nesse processo.

Na categoria Ensino em espacos nao formais foram apresentadas as
pesquisas relacionadas ao ensino de energia nuclear realizadas em espac¢os nao
formais. Um projeto de Escola Avancada em Energia Nuclear, oferecido pelo
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN, realizado por Semmler,
Catharino e Vasconcellos (2012), com resultado satisfatério, demonstrou o
atendimento as expectativas dos alunos e contribuicdo para minimizar as
deficiéncias observadas em relagdo a area nuclear. O projeto consistiu em uma
semana de atividades na area de Fisica Nuclear, Radioquimica e usos de Energia
Nuclear, para um publico formado por estudantes do ensino médio. A semana foi
composta de diferentes atividades educativas, com introducéo de palestras teoricas,
discussdo de problemas, simulacbes, demonstracdes, exibicdo de material
publicitario do IPEN e visitas ocasionais aos principais laboratérios do IPEN, ao
reator de pesquisa IEA-R1, aos radioisétopos centro de producao, ao acelerador de
elétrons industriais e ao irradiador multiuso Cobalt-60.

Considerando ainda os beneficios advindos de praticas em espagos nao
formais, Maffei et al. (2011) divulgaram, através de sua pesquisa, o Space of
Nuclear Technology (SNT), vinculado ao IPEN. Esse espaco tem como objetivo
apresentar aos alunos, aos professores e ao publico em geral as aplicacfes atuais
da tecnologia nuclear na medicina, industria, pesquisa, geracdo de energia elétrica,
dentre outras aplicacbes. O espaco se propde a exibir material cientifico em
diferentes formas para permitir a realizacdo de experimentos, demonstrando alguns
dos conceitos associados as propriedades da energia nuclear, programas praticos e
atividades que podem ser personalizadas para o nivel de ensino e curriculo dos
discentes. Segundo os autores, esses espacos despertaram a curiosidade do
publico sobre a questdo nuclear, promovendo um acesso a informacdo numa
linguagem apropriada, transparente e completa para a sociedade.

Diante do exposto, a andlise constatou que, embora existam poucas
publicacdes no Brasil, h4 algumas iniciativas, principalmente na regido sudeste,
onde existe uma maior concentracdo de instalacdes radiativas no pais, para que
haja a disseminagdo do conhecimento das aplicagbes da energia nuclear aos
estudantes do ensino medio. Além disso, a revisdo bibliografica apontou para uma
tendéncia a utilizacdo de metodologias pedagdgicas mais inovadoras, dinamicas e

contextualizadoras, como as metodologias ativas, as quais apresentam um
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envolvimento maior do discente no processo de ensino-aprendizagem.

Observou-se também que o uso das TICs pode ser uma ferramenta
significativa no processo de ensino-aprendizagem, tornando o educando o sujeito
principal nesse processo. A utilizagado de novas tecnologias na educacéo, bem como
a educacgao realizada em espacgos nao formais, resulta em maior autonomia e
reflexdo do aprendiz, maior capacidade de inovacado e criatividade, bem como
agilidade e senso de contextualizagdo, que dardo suporte para uma formagéo
integral do sujeito. Entretanto, para que um projeto com essas perspectivas obtenha
éxito, é fundamental que existam politicas que deem suporte a implantagcdo e
manutencdo do projeto, bem como leve em consideragdo as particularidades de
cada comunidade, em seus aspectos sociais, culturais e econdmicos, diante de

multiplos cenarios no Brasil.

2.4 Sequéncia Didatica e Utilizagcao de Espagos Nao Formais

Com o intuito de se alcancar objetivos de aprendizagem, a sequéncia didatica
(SD) pode ser utilizada como uma ferramenta de planejamento pedagdgico
importante no auxilio desse processo. Para tanto, nas concep¢des de Zabala (1998,
p.18), uma sequéncia didatica pode ser compreendida como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos” e é composta por trés fases, planejamento,
aplicacdo e avaliacdo. Nessa perspectiva, observa-se que uma SD se caracteriza
pelo ordenamento de atividades planejadas, que possuam articulagcdo entre si e
objetivos bem definidos e claros aos sujeitos envolvidos no processo.

Cabe destacar que ela foi, inicialmente, idealizada para o ensino da lingua
escrita e oral e, portanto, para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p.96) a SD é
definida como “um conjunto de atividades escolares organizadas de maneira
sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito”. Entretanto, atualmente,
é possivel verificar que os modelos de SD vém sofrendo adaptacfes e estdo sendo
contextualizados para o ensino de conteudos de diversas éareas e disciplinas,
conforme observado, por exemplo, em Antiszko (2016), que se utilizou do modelo de
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) para o ensino de radioatividade e Soares (2014),

gue o utilizou para o ensino de Fisica. Dessa forma,
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Um “empréstimo” desses modelos requer adaptagtes, (re)formulagbes com
fins da adequacdo as demandas especificas da disciplina para onde vai
migrar. Essas adaptacBes acabam gerando um fenédmeno polissémico em
torno desses modelos que, por sua vez, criam novos contornos estruturais e
significados (CABRAL, 2017, p. 10).

Nesse sentido, este estudo tomou como referéncia o modelo proposto por
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), que foi adaptado para o processo de ensino-
aprendizagem do tema energia nuclear, previsto, predominantemente, na area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Esse modelo de referéncia
prevé quatro diferentes fases: a de apresentacado da situacdo de ensino; a producao

inicial, os médulos de ensino e a producéo final, conforme figura 1 abaixo:

Figura 1: Esquema de Sequéncia Didatica
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Fonte: DOLZ, NOVERRAZ E SCHNEUWLY (2004, p.97).

O primeiro momento é destinado a apresentacdo da proposta aos alunos, de
forma detalhada e com a abordagem de toda a estrutura do que se pretende realizar,
bem como a exposicao clara dos objetivos que se pretende alcancar.

No segundo momento, na producdo inicial, espera-se captar um diagndstico
prévio acerca dos conhecimentos ja adquiridos pelos alunos quanto a temética do
projeto a ser desenvolvido e a partir desse diagnostico adequar as atividades
posteriores para que se alcance o objetivo esperado. Para os autores, € nessa fase
gue se inicia a aprendizagem na sequéncia.

J& no terceiro momento, de desenvolvimento dos modulos, as atividades ou
oficinas devem ser realizadas de acordo com o desenvolvimento das capacidades
que se espera alcancar. E importante que as atividades sejam construidas de forma

sistematica e com o auxilio de diversos recursos metodolégicos e diferentes praticas.



38

Segundo os autores, a diversidade de atividades em cada modulo possibilita ao
aluno ter acesso as noc¢des e aos instrumentos, através de variadas maneiras, e,
dessa forma, obter maior probabilidade de sucesso. Além disso, cabe ressaltar que
ndo existe uma quantidade fixa de moédulos a serem realizados, eles devem ser
construidos de acordo com a necessidade vislumbrada.

Por ultimo, na fase de producéo final, os alunos devem colocar em prética 0s
conhecimentos aprendidos e terem seus resultados avaliados junto com professor.
Conforme Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p.98), “a producgao final serve, também,
para uma avaliacdo de tipo somativa, que incidird sobre os aspectos trabalhados
durante a sequéncia”.

No tocante a diversidade de atividades a serem realizadas na fase de
desenvolvimento dos modulos da SD, cabe destacar que a ideia nesta pesquisa foi
englobar aulas expositivas; utilizacdo de recursos audiovisuais; atividades de
debates em grupo, jogo e utilizacdo de espacos formal e ndo formal de educacao.
Para tanto, ratifica-se o fato exposto por Moran (2013) de que a teoria e a pratica
devem ser complementares e de que o aluno é motivado pelo didlogo, atividades
inovadoras e uso de tecnologias.

A utilizacdo de uma atividade em espaco ndo formal deveu-se ao fato de
buscar melhorar o processo de aprendizagem, contribuindo para uma integracao da
teoria e da prética e para uma formacédo voltada para a compreensao das multiplas
dimensdes do processo. Dessa forma, alguns autores reforcam 0s aspectos
positivos dessa atividade, como, por exemplo, Carbonell (2002) que aponta que 0s
espacos ndo formais despertam a mente e a capacidade de aprender, pois sao
considerados como espacos estimulantes que, se bem aproveitados, se classificam
como um relevante cendrio para a aprendizagem. Além disso, Libaneo (1994) relata
gue os conteldos 0s quais permitem uma discussdo em torno da realidade concreta
do aluno devem ser enriquecidos com visitas as localidades abordadas.

Nesse sentido, Rodrigues e Otaviano (2001) expbem a ideia de que quando
se relacionam os conteudos abordados teoricamente com a realidade pratica na aula
de campo, tende-se a desenvolver no aluno uma sensibilizagdo maior ao mundo
natural e cultural, além de propiciar o enriquecimento da personalidade do aluno e a
aquisicao de conhecimentos de conteudos relacionados a visita.

A fim de relacionar os espacos nao formais e a educacao profissional e

tecnoldgica, é importante destacar que uma das metas da educagao nao formal,
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como aponta Gohn (2006), é a formacgao integral dos individuos, com a formacéao de
cidaddos do mundo, para a vida e civilidade. Tomando como base a educagao
profissional e tecnoldgica, € de extrema relevancia que a formagao de um aluno néo
seja apenas técnica, mas sim uma formacdo que esteja contextualizada com o
mundo e que permita que esse ser humano se torne um cidadao critico na
sociedade. Para isso, os espagos nao formais, se utilizados de forma correta, podem
auxiliar muito nesse papel, pois proporcionam experiéncias que estabelecem uma
conexdo entre a teoria e a pratica e a visualizagdo das multiplas dimensdes
envolvidas na constru¢ao do conteudo.

Tomando como referéncia o video “Roda de Conversa”, do Canal Minas
Saude (2013), cabe destacar que, de acordo com a professora de biologia Leonor
Bezerra, esses espacos ndo formais sdo ativadores do cérebro, "sdo estimulos
motivadores para o desencadeamento de todo um processo bioldgico que
caracteriza a aprendizagem". Eles contribuem para o desenvolvimento do
conhecimento e também de habilidades e atitudes. Além disso, esses espacos
proporcionam estimulo sensorial, trocas de experiéncias e conhecimento, contato
com o novo, despertar da curiosidade, a percepcdo de multiplas dimensodes
envolvidas no processo, interagao, a visualizacdo da pratica e teoria, entre tantos
outros beneficios que acabam por culminar em atividades de grande éxito na vida
académica do aluno.

E necessario buscar relacionar os espagos ndo formais aos contetdos
disciplinares trabalhados. Destaca-se essa preocupac¢ao abordada no video Roda de
Conversa, pelo professor Bernardo Jeferson, doutor em filosofia e diretor de um
espaco de conhecimento da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, o qual
diz que essas experiéncias em espagos nao formais devem estar articuladas com as
disciplinas. E ainda, podemos observar na fala da professora de biologia da
UFMG, Leonor Bezerra, que é preciso que o docente tenha estabelecido os
objetivos de aprendizagem que se quer alcancar ao final dessa pratica. Dessa
forma, é possivel obter um bom aproveitamento da utilizagdo desses espagos no

processo de ensino-aprendizagem.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de Pesquisa

A metodologia adotada neste estudo tomou como base 0s niveis de pesquisa
propostos por Gil (2008), o qual as classifica como pesquisas exploratorias,
descritivas e explicativas. Nesse sentido, quanto aos fins, pareceu adequado
classificar a presente pesquisa como exploratéria e descritiva. A primeira
classificacdo se deu tendo em vista 0 objetivo de proporcionar uma visdo geral
acerca do objeto de estudo, com o envolvimento de levantamento bibliografico. No
tocante a classificacdo como descritiva, a pesquisa também se prop0s a levantar as
opinides, atitudes e crencas dos alunos do 6° periodo do ensino médio integrado ao
curso técnico de meio ambiente, do IFRJ.

A pesquisa realizada foi configurada também como de abordagem Quanti-
Qualitativa, pois envolveu métodos quantitativos e qualitativos de forma
complementar. No campo filosofico relativo ao nexo entre qualidade e quantidade,

Gramsci (1995, p. 50) argumenta:

Afirmar, portanto, que se quer trabalhar sobre a quantidade, que se quer
desenvolver o aspecto “corpéreo” do real, ndo significa que se pretenda
esquecer a “qualidade”, mas, ao contrario, que se deseja colocar o
problema qualitativo da maneira mais concreta e realista, isto €, deseja-se
desenvolver a qualidade pelo Gnico modo no qual tal desenvolvimento é
controlavel e mensuravel.

Dessa forma, entende que nas condigdes da vida humana “qualidade esta
sempre ligada a quantidade” (GRAMSCI, 1995, p. 51). Portanto, as abordagens
quantitativas e qualitativas sdo utilizadas de forma que se obtenha uma anélise mais
profunda e concreta dos dados. No tocante aos procedimentos técnicos, a pesquisa
foi do tipo Bibliografica, de Campo e Estudo de Caso. A realizagcdo da analise
bibliografica ocorreu em livros, artigos cientificos, revistas, dissertacdes e teses. Ja a
pesquisa de campo envolveu a aplicacdo de uma sequéncia didatica que incluiu
diversas praticas educativas em espacos formal e ndo formal de educacdo, com a
observacdo da pesquisadora na maioria das fases. Segundo Gil (2008), o estudo de
campo exige que o pesquisador esteja na maior parte do tempo junto a comunidade

estudada. Dessa forma, foi possivel analisar no local de estudo se as atividades
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realizadas foram adequadas para se transmitir o conhecimento sobre o tema, com
uma abordagem mais motivadora e estimulante aos discentes.

Para tanto, a fim de obter um retorno no sentido de coletar informacdes
acerca do comportamento dos discentes diante da aplicacdo da SD, a técnica de
observacdo participante ndo estruturada também foi utilizada em complemento as
demais técnicas de investigacao utilizadas, como a aplicacdo de questionarios. A
partir daquela técnica, conforme Moreira (2004), o pesquisador parte das
observacbes do comportamento verbal e ndo verbal dos participantes, e de suas
anotacdes quando no campo, de audios e videos disponiveis, por exemplo. Além
disso, o meio utilizado, de uma observacédo nao estruturada, deveu-se ao fato de a
observadora ter agido livremente observando e decidindo o que seria significativo
para a pesquisa, como definido por Ferreira, Torrecilha e Machado (2012).

Quanto a técnica de utilizacdo dos instrumentos de coleta de dados através
de questionario, essa se deu em virtude de obter informacdes sobre o0s
conhecimentos, crengas e expectativas, por exemplo, dos discentes em relagéo ao
tema da energia nuclear e a SD, tendo em vista a conceituagdo dessa utilizagdo por
Gil (2008).

J& a caracteristica por um estudo de caso se deu por tratar-se de um estudo
aprofundado de poucos objetos, o que permitiu um conhecimento mais detalhado,
conforme definido por Gil (2008).

3.2 Contexto da pesquisa

A pesquisa teve como publico-alvo estudantes de uma turma do 3° ano do
Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico de Meio Ambiente do IFRJ, campus Rio
de Janeiro. A turma era composta de 15 alunos com aulas ocorridas regularmente no
periodo vespertino, em que o perfil era de estudantes jovens com a faixa etaria entre
16 e 21 anos de idade.

Eles foram escolhidos para fazerem parte do estudo, pois o contetddo o qual
foi trabalhado é sugerido pelos PCN que seja abordado nessa série, onde esses
jovens ja sao capazes de entender assuntos de maiores complexidades. Além disso,
cabe ressaltar que, como uma das etapas de aplicagcdo do produto educacional
envolveu uma visita as instalagées do IRD, foi necessario que a escolha envolvesse

alunos maiores de 16 anos para que estivessem de acordo com as normas da
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CNEN. De acordo com as Diretrizes Basicas de Protecdo Radiologica, instituidas
pela Norma CNEN NN 3.01 (CNEN, 2014), visitantes menores que 16 anos nao
podem ter acesso as areas controladas.

Os critérios utilizados para a inclusdo desses participantes na pesquisa
basearam-se na acessibilidade, devido a trajetéria profissional da pesquisadora; na
ideia de contextualizar questdes ambientais, trabalhadas no referido curso, com
energia nuclear, visando enfoque CTSA; na questao da motivagéo dos alunos dessa
area em vislumbrar projecdes profissionais futuras e no fato de o conteudo da
disciplina envolvida na pesquisa prever topicos que englobem o meio ambiente com

energia nuclear.
3.3 Procedimentos Metodolégicos

ApOs indicar o tipo de pesquisa realizada e o contexto no qual ela se insere,
cumpre apresentar os métodos e instrumentos utilizados no decorrer de todo o
processo. Para tanto, a fim de facilitar a compreensao de todas as etapas, pode-se

visualizar na Figura 2 abaixo como os procedimentos foram divididos.

Figura 2: Etapas do Procedimento Metodologico

Utilizagdo das Bases de
Dados INIS e Scopus

Materiais e autores
Pesquisa trabalhados nas disciplinas
Bibliografica do Mestrado

Documentos e Legislagdes
Educacionais do MEC

Publicacdes do Google
Académico

Apresentacdo da
f ‘ situacdo aos alunos
| | jre—
Desenvolvimento da | I
Sb Médulos de
Desenvolvimento

— ECTITRE |
Estatistica
Descritiva
Resultados
Andlise de
Contetido (Bardin)

I I

Fonte: A autora, 2020.
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Observa-se que os procedimentos foram divididos em 3 (trés) etapas:
Pesquisa Bibliografica, Desenvolvimento da SD e Analise de Resultados.

A primeira etapa, de Pesquisa Bibliografica, foi a construgdo do referencial
tedrico com base nos temas mais relevantes para o desenvolvimento da pesquisa. A
pesquisa analisou as publicagdes de artigos, dissertagdes, teses, revistas, anais de
congresso, entre outros. A fim de iniciar o desenvolvimento do referencial tedrico, a
ideia foi apresentar a base conceitual da Educacéo Profissional e Tecnoldgica, que é
a base deste programa de mestrado, a qual conduziu toda a pesquisa e direcionou
um de seus objetivos. Nessa perspectiva, buscaram-se autores e publicagdes que
haviam sido trabalhados dentro do programa e que tivessem tido mais
compatibilidade com os ideais e objetivos da autora, além de consultas a
documentos e legislagdes educacionais do MEC.

Ainda na mesma linha, para se desenvolver um processo de ensino-
aprendizagem que buscasse uma formacao integral, com o entendimento das
multiplas dimensdes envolvidas no fendbmeno que seria estudado, pesquisas foram
realizadas em torno do tema CTSA, as quais também foram feitas em publicacdes
de autores utilizados em disciplinas ofertadas pelo programa.

Para verificar como vinha sendo abordada a energia nuclear no ensino médio,
diversas buscas foram realizadas na base de dados INIS, Sistema Internacional de
Informacdo Nuclear, da Agéncia Internacional de Energia Atbmica — AIEA, e
SCOPUS, da Elsevier, em um recorte temporal dos ultimos 10 anos (de 2010 a
2019), como critério de inclusdo. Essas bases foram escolhidas por abrangerem
conteudos relacionados as areas de energia nuclear e ciéncias e por possuirem
campos de descritores para filtragem, a fim de realizar a pesquisa de acordo com a
relevancia e correlagdo com o tema proposto no estudo, além de serem bases ja
utilizadas anteriormente pela pesquisadora. Além disso, consultas também foram
feitas em documentos do MEC que abordassem o tema energia nuclear.

E, por ultimo dentro dessa etapa, com o objetivo de se construir o produto
educacional, de forma organizada e efetiva, procurou-se investigar no Google
Académico estudos relacionados a SD e a utilizacdo de espagos nao formais de
educacgao que pudessem dar suporte ao desenvolvimento do produto.

A segunda etapa dos procedimentos metodologicos referiu-se ao
desenvolvimento do produto educacional, ou seja, da SD. Destaca-se que nessa

secao o foco foi direcionado apenas para a elaboragdo dos instrumentos de coleta
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de dados, uma vez que o detalhamento se dara na Seg¢ao do Produto Educacional.

Assim, de maneira geral, a SD foi composta por 6 momentos: Apresentagao
da situacado aos alunos; Produc¢ao Inicial, com aplicacdo de questionario semiaberto
de diagndstico prévio aos alunos; 3 (trés) médulos de desenvolvimento da SD, com
a utilizacao de instrumentos de coleta de dados como a observacédo nao estruturada
em todos esses modulos, além de questionario semiaberto aplicado apds a visita
técnica realizada; e a Producdo Final, com uma avaliacdo de produgéo de texto
solicitada aos alunos, com viés CTSA, e aplicagdo do mesmo questionario utilizado
na Producéo inicial, apenas com pequenas alteragoes.

Cabe informar que o questionario semiaberto utilizado no segundo e ultimo
maodulo continha 11 (onze) questdes que tiveram o intuito de captar conhecimentos e
percepgdes dos alunos acerca do tema proposto, ver apéndice G. Das 11 (onze)
questdes apresentadas, 7 (sete) eram de carater fechado e 4 (quatro) de carater
aberto, no médulo 2 (producéo inicial). No ultimo mddulo foi retirada a questao 1 e
acrescentada a questdo “Comente se vocé gostou da SD apresentada, elencando os
pontos mais significativos da SD que contribuiram para o entendimento do tema”,
uma questao de carater aberto.

Destaca-se que para a validacdo desse questionario, primeiramente, ele foi
aplicado em uma turma distinta, com caracteristicas semelhantes ao do publico-alvo
da pesquisa. A partir de algumas consideragdes apontadas por esses alunos, e da
percepgado da pesquisadora na leitura das respostas, algumas modificagdes foram
realizadas para que o questionario pudesse ser aplicado aos participantes da
pesquisa. Um dos exemplos significativos dessas alteragbes foi a utilizagao,
inicialmente, de uma escala Likert em 3 (trés) das questdes fechadas, com uma
escala de satisfacdo de 5 pontos, que possuia as opgdes “discordo totalmente”,
“discordo parcialmente”, “indeciso”, “concordo parcialmente” e “concordo totalmente”.
Nesse caso, ao realizar a leitura das respostas, a pesquisadora percebeu que nao
conseguiria obter o entendimento necessario para atingir a sua analise e, dessa
forma, alterou as questbes para op¢des com “verdadeiro” ou “falso”, e visualizou
uma melhora relevante para a sua compreensao.

O questionario semiaberto aplicado apds o0 moédulo de realizagao da visita foi
elaborado tendo como base o questionario ja utilizado pelo IRD em suas visitas
técnicas, ver apéndice H. Do total de 10 (dez) questbes, com utilizagdo de escala

Likert de 5 (cinco) pontos, 5 (cinco) foram aproveitadas do questionario original e 5
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(cinco) foram modificadas de acordo com o interesse da pesquisa. Acrescentou-se a
essas questdes fechadas, um espaco, de carater aberto, oferecido aos estudantes
para que eles pudessem deixar seus comentarios a respeito da visita.

Para a avaliagdo final, de producdo de texto solicitada aos alunos, perguntas
norteadoras, ver apéndice |, foram criadas pela pesquisadora e orientador com o
objetivo de proporcionar uma reflexdo desses alunos acerca dos riscos e beneficios
das aplicagdes da energia nuclear apresentadas durante a SD, em que os levassem
a relaciona-las as dimensdes CTSA.

A ultima etapa dos procedimentos metodologicos € a etapa de analise dos
resultados, e para isso, a metodologia utilizada para a analise de dados baseou-se
em duas ferramentas principais: a estatistica descritiva basica e a analise de
conteudo de Laurence Bardin (2016).

Assim sendo, como a pesquisa se qualifica como quanti-qualitativa e a ideia
foi utilizar questionarios semiabertos, além de observacado nao estruturada e analise
de producédo de textos confeccionados pelos discentes, cabe identificar os seus
propdsitos para chegar ao entendimento da escolha das ferramentas.

Os questionarios semiabertos, os quais foram aplicados aos discentes do
curso, tiveram o intuito de verificar o nivel de conhecimento dos alunos, antes e apés
aplicagdo do produto, além de procurar obter, no caso do questionario apos a
aplicacado da SD, o feedback dos alunos no tocante ao desenvolvimento de toda a
aplicagao. Ja os debates e producido de textos confeccionados por eles visaram
desenvolver um pensamento reflexivo acerca das multiplas dimensdes (CTSA)
envolvidas na percepcao do tema; e o questionario semiaberto, utilizado no modulo
de visita, buscou respostas de suas avaliagdes sobre a visita técnica realizada.

Ela é classificada como quantitativa de acordo com a vertente utilizada para
quantificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre o tema, utilizando-se de
estatistica descritiva, com graficos para melhor visualizar os niveis encontrados.

Por outro lado, ela € uma pesquisa fortemente qualitativa, a medida que a
ideia € ir além de dados quantificaveis e se aprofundar em aspectos subjetivos,
fazendo a anadlise das respostas abertas e uso de observagao nao estruturada que
propiciaram este aprofundamento maior na investigacdo do objeto da pesquisa.
Nessa perspectiva, cumpre esclarecer que os registros de filmagens realizados
serviram de apoio para a analise da observacdo do comportamento dos discentes

durante as atividades.
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A técnica de analise de conteudo de Bardin foi utilizada para a analise desses
dados de carater aberto, de forma quali-quantitativa, visto que essa técnica é
bastante utilizada em diversos trabalhos de mesmo cunho. E no que se refere aos
dados de carater fechado, esses foram analisados de forma quantitativa, através do
método de estatistica descritiva basica, em que os dados foram descritos e
compreendidos através de medidas de tendéncia central, como a meédia, por
exemplo.

No que se refere a analise de conteudo, Bardin (2016) propde a organizagao
dessa técnica com a composicao de trés fases distintas, que foram realizadas na
seguinte ordem cronologica: pré-analise; exploragdo do material e tratamento dos
resultados, com inferéncia e interpretagao.

Na primeira fase, de pré-analise, foi 0 momento de organizagdo dos dados e
documentos, e ela foi constituida por trés etapas, que nao precisaram seguir uma
ordem cronolégica, foram eles: a escolha dos documentos que seriam analisados;
os reajustes na elaboragao das hipéteses e objetivos de acordo com o ja definido no
inicio da pesquisa e a construgcdo de indicadores que dessem suporte a
interpretacao final.

Nessa fase, foram realizadas atividades como a leitura flutuante dos textos e
documentos que seriam analisados, onde houve um primeiro contato com o material
para que aos poucos a leitura pudesse se tornar mais precisa. A escolha dos
documentos levou em consideragdo algumas regras como: a exaustividade e nao-
seletividade, tendo em vista ndo desconsiderar quaisquer elementos por alguma
razao nao justificavel; a representatividade; a homogeneidade dos documentos; e a
pertinéncia dos documentos no tocante aos objetivos da andlise. Uma outra
atividade dentro dessa fase deveria ser a formulagdo das hipoteses e objetivos,
entretanto, eles ja haviam sido estabelecidos no inicio da pesquisa, o que levou
apenas a alguns reajustes para que estivessem alinhados. Ainda nessa fase,
ocorreu a preparagao do material para a proxima fase.

Na fase seguinte, de exploracdo do material, foram realizadas as analises
propriamente ditas, de forma a sistematizar as decisdes que foram tomadas na fase
de pré-andlise. Aqui foram realizadas as operacbes de codificacbes e
categorizagdes, em funcédo das regras definidas na primeira fase e ao longo da
exploracao do material.

Ja na ultima fase foram realizados o tratamento dos resultados obtidos e sua
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interpretacdo, através da elaboragdo de tabelas e graficos que utilizassem
operagdes estatisticas basicas para demonstrar as categorias definidas e mais
significativas, de acordo com a frequéncia das unidades de registro. A figura 3
abaixo demonstra de forma estruturada e resumida todo o método utilizado por

Bardin (2016) adaptado pela autora.

Figura 3: Desenvolvimento de uma analise

Tratamento
Exploracao do dos resultados

Pré-analise .
material e

Interpretacoes

Fonte: Bardin (2016) adaptado pela autora (2020).

Cabe ressaltar que “os movimentos metodologicos que caracterizam os
estudos quantitativos como operagdes estatisticas e provas de validagdo sao
excluidos nos estudos de natureza qualitativa” (SILVA; FOSSA, 2015, p. 6).
Entretanto, como nesta pesquisa buscou-se por alinhar a natureza qualitativa a
quantitativa, foram realizadas operacdes simples que pudessem melhor embasar e

tornar menos subjetiva a analise.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

4.1 Desenvolvimento da sequéncia didatica

A aplicagéo da SD foi iniciada com uma reunidao com a turma, com duragao de
1 hora, onde foram apresentadas todas as etapas da SD que seriam realizadas.
Além disso, todos os estudantes maiores de 18 anos receberam o TCLE (Termo de
Consentimento Livre Esclarecido), ver apéndice 1. Os estudantes menores de idade
receberam o TALE (Termo de Assentimento Livre Esclarecido), ver apéndice 3, e
levaram para que 0s seus responsaveis analisassem e assinassem o TLCE (Termo
de Consentimento Livre Esclarecido), ver apéndice 2. Os termos apresentavam
informacdes sobre a intervengdo na sala de aula, a pesquisa e os aspectos éticos
envolvidos, possuindo uma linguagem convidativa e acessivel aos estudantes.

A SD foi desenvolvida em 6 momentos, com duragdo de uma ou mais aulas
de acordo com cada etapa, onde cada aula teve a duragao de 45 minutos, durante 4
semanas. A Figura 3 apresenta a distribuigdo em mddulos, tomando como referéncia

Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004).

Figura 4: Momentos da Sequéncia Didatica

Apresentacdo da situagdo
aos alunos

Producdo inicial:
Questionario Diagnéstico

Moddulo 1: Transmissdo do
conteudo sobre
radioatividade e energia
nuclear

MOMENTOS DA
SEQUENCIA
DIDATICA

Mdédulo 2: Utilizagdo de
Espago Ndo-Formal de
educacdo — visita ao IRD

Médulo 3: Debate
pedagdgico sobre as
aplicacdes da energia
nuclear - através de videos

Producdo final: Questionario
final e confeccgdo de texto
com viés CTSA

Fonte: A autora, 2019.
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Para cada modulo descrito acima, foi reservado um numero de aulas. As
etapas de apresentacdo da situacdo aos alunos juntamente com a de producao
inicial, onde foram entregues os questiondrios de diagndstico de conhecimento
prévio, foram constituidas por 2 (duas) aulas. O primeiro médulo, de transmisséo do
conteudo, teve 4 (quatro) aulas. No segundo mddulo, de utilizacdo de espacos nao
formais (visita técnica ao IRD), foram planejadas 8 (oito) aulas. No terceiro modulo,
de debate pedagoOgico através da utilizacdo de recursos audiovisuais, foram
utilizadas 2 (duas) aulas. Na producéo final, onde foram retratados aspectos sociais,
politicos, econbmicos e ambientais sobre as aplicacdes da radioatividade, o debate
final em grupos, confeccdo de texto e avaliagdo do ultimo questionario, foram
atribuidas mais 2 (duas) aulas.

A SD foi iniciada com a apresentacao da pesquisa, a estrutura da sequéncia e
seus objetivos aos discentes, bem como com os estudantes respondendo ao
guestionario de levantamento de conhecimentos prévios (apéndice 6), consistindo
no primeiro e no segundo momentos da Sequéncia Didatica. Nesse questionario
foram feitas perguntas relacionadas ao conhecimento deles acerca da energia
nuclear e suas aplicacdes, bem como a relacdo entre a geracdo de energia nuclear
com CTSA. Considerou-se que esses conceitos eram importantes para a
compreensao dessa tematica, por isso foi importante conhecer se os estudantes ja o
possuiam ou ndo, até mesmo para que a continuidade da SD pudesse tomar
algumas direcdes de acordo com as respostas.

No terceiro momento da SD, foi apresentado o modulo 1 desta pesquisa.
Nessa etapa, os discentes tiveram uma aula, utilizando recursos multimidia, onde
foram trabalhados os conteludos: Definicdo de Radiacéo, Tipos de Radiacdo: Alfa,
beta, gama, raios X e néutrons, Estrutura da Matéria e as Radiacdes lonizantes:
Fontes Naturais e Artificiais de Radiacdo, Decaimentos, Principios de Protecéo
Radiolégica, com a inclusdo dos efeitos bioldgicos e ambiental, Acidentes
Radiolégicos no mundo e Detectores de radiacdo ionizante. Ainda nessa etapa, 0s
alunos receberam uma apostila educativa, sobre a Energia Nuclear e suas
Aplicagbes, elaborada pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN),
disponivel no site do Orgdo (CARDOSO, 2012). Os alunos foram orientados a
estuda-la para um melhor entendimento das aulas seguintes e que a levassem no
altimo dia da sequéncia, caso quisessem consulta-la para auxilio na elaboracao da

producéo final.
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No modulo 2 da pesquisa, foi realizada uma visita técnica ao Instituto de
Radioprotecdo e Dosimetria. A visita foi dividida em trés etapas. Na 1?2 etapa, os
discentes aprenderam técnicas de coleta de amostras e avaliagcdo radiométrica,
através de uma aula expositiva. Na 22 etapa, os alunos visitaram os laboratorios de
Abertura de amostras, Radiometria e Radioquimica. Ja na 32 etapa, foram realizadas
praticas de coletas de amostras de agua e solo no terreno do Instituto, em que 2
(dois) alunos foram caracterizados com equipamento de protegéo individual (EPI) e
os demais realizaram anotag¢des acerca das coletas. Cabe destacar que a visita teve
anuéncia do responsavel da instalacdo e do supervisor de proteg¢ao radiolégica do
Instituto, considerando que as atividades dos laboratérios estiveram paralisadas e
todos foram monitorados através de um dosimetro, seguindo as normas de protegéo
radiolégica da CNEN.

Com o objetivo de analisar o impacto dessa etapa na SD, foram realizadas
duas avaliagdes. A primeira avaliagao foi um questionario adaptado do questionario
institucional (apéndice 7), aplicado ao final da visita técnica. Esse questionario teve
como objetivo avaliar a opinido dos alunos acerca da atividade desenvolvida em
espaco nao formal. A segunda avaliacdo foi uma pesquisa de campo, onde a
pesquisadora fez uso da observacao, de forma nao estrutural, do comportamento
dos alunos durante a realizacdo das coletas de amostras e suas respectivas
avaliacgoes.

No mdédulo 3, os contetados foram transmitidos através de videos educativos
selecionados para essa etapa da pesquisa, 0s quais foram obtidos gratuitamente na
internet. A tabela 1 abaixo mostra os videos sobre as aplicacfes de energia nuclear

e 0s respectivos objetivos pedagdgicos a serem alcangcados com esse modulo.

Tabela 1: Videos sobre as aplicagdes de energia nuclear

Videos (link) Objetivo

https://www.youtube.com/watch?v=ItCCiHzpcGo | Introduzir algumas aplicacbes
&feature=share&app=desktop das tecnologias nucleares

https://www.youtube.com/watch?v=TfXpLod6VG .
Abordar de forma mais profunda
U&app=desktop L _
as aplicagcbes das tecnologias
https://www.youtube.com/watch?v=N6¢cFSp6nQF

8

nucleares



https://www.youtube.com/watch?v=ltCCiHzpcGo&feature=share&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=ltCCiHzpcGo&feature=share&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=TfXpLod6VGU&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=TfXpLod6VGU&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=N6cFSp6nQF8
https://www.youtube.com/watch?v=N6cFSp6nQF8

51

https://www.youtube.com/watch?v=MgxDpCG9Q | Demonstrar como funciona a

kU&app=desktop usina nuclear do Brasil

https://m.youtube.com/watch?v=Ip5dv6ugvPw Demonstrar as questdes
relacionadas a irradiacdo de

alimentos

http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac%20M
%EF%BF%BDs%20informaci%EF%BF%BDn:% | Demonstrar as aplicacbes da
20http:/blogs.ifla.org/lac/video.action;jsessionid= | energia nuclear no campo da
FE17B8946C3FA367A912FA515353FASE?idIte | agricultura

m=1910

https://www.youtube.com/watch?v=1k8tjJdaa6SQ | Demonstrar a produgdo e

&app=desktop importancia dos radiofarmacos e
https://m.youtube.com/watch?v=WFq1fL6s-rs radioisotopos na Medicina
nuclear

Fonte: A autora, 2019.

Importante ressaltar que antes de iniciar a apresentagdo dos videos, os
alunos foram divididos em 4 grupos e um jogo foi proposto. Antes da apresentacao
de cada video, uma ou mais perguntas foram colocadas no quadro para que eles
refletissem a respeito durante o video e, ao final de cada um, o grupo que se
propusesse a responder, ganharia um ponto. Os pontos foram computados no
decorrer da atividade, no quadro, e ao final da atividade o grupo vencedor foi
premiado com uma caixa de bombom. Essa dinamica foi relevante, pois motivou a
participagdo e o engajamento de todos na etapa de discussédo. Cabe observar que
as questdes ja foram uma prévia das discussdes para a confeccdo da produgéo

final. Na tabela 2 podem ser observadas as questdes que foram propostas para o

jogo.
Tabela 2: Questdes do jogo
TEMA DOS VIDEOS QUESTOES PROPOSTAS
INTRODUCAO SOBRE DIVERSAS 1) O setor nuclear impulsiona a
APLICACOES DA ciéncia, a educagdo e a
TECNOLOGIA NUCLEAR tecnologia. De que forma?



https://www.youtube.com/watch?v=MqxDpCG9QkU&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=MqxDpCG9QkU&app=desktop
https://m.youtube.com/watch?v=Ip5dv6ugvPw
http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac%20M%EF%BF%BDs%20informaci%EF%BF%BDn:%20http:/blogs.ifla.org/lac/video.action;jsessionid=FE17B8946C3FA367A912FA515353FA5E?idItem=1910
http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac%20M%EF%BF%BDs%20informaci%EF%BF%BDn:%20http:/blogs.ifla.org/lac/video.action;jsessionid=FE17B8946C3FA367A912FA515353FA5E?idItem=1910
http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac%20M%EF%BF%BDs%20informaci%EF%BF%BDn:%20http:/blogs.ifla.org/lac/video.action;jsessionid=FE17B8946C3FA367A912FA515353FA5E?idItem=1910
http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac%20M%EF%BF%BDs%20informaci%EF%BF%BDn:%20http:/blogs.ifla.org/lac/video.action;jsessionid=FE17B8946C3FA367A912FA515353FA5E?idItem=1910
http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac%20M%EF%BF%BDs%20informaci%EF%BF%BDn:%20http:/blogs.ifla.org/lac/video.action;jsessionid=FE17B8946C3FA367A912FA515353FA5E?idItem=1910
https://www.youtube.com/watch?v=1k8tjdaa6SQ&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=1k8tjdaa6SQ&app=desktop
https://m.youtube.com/watch?v=WFq1fL6s-rs
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1) A geracgao de energia nuclear tem

GERACAO DE ENERGIA NUCLEAR E A provocado danos ao meio
MONITORACAO AMBIENTAL NO ambiente em torno de Angra?
ENTORNO DAS USINAS DE ANGRA 2) Dé exemplos de orgaos

fiscalizadores e licenciadores.

1) O que é um radiofarmaco?
2) Qual o interesse da medicina por
um elemento radioativo?

3) Apresente pelo menos um
APLICACAO NA MEDICINA elemento radioativo produzido no
reator nuclear apresentado pelo
Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN) e

diga para que serve.

_ _ 1) Qual o impacto econdbmico e
APLICACAO NA IRRADIACAO DE

ambiental da utilizacdo de
ALIMENTOS E AGRICULTURA

irradiacao dos alimentos?

Fonte: A autora, 2019.

O moddulo de produgédo final teve como objetivo a discussdo sobre os
beneficios e maleficios das aplicagdes da energia nuclear, sob a éptica dos aspectos
sociais, politicos, econdmicos e ambientais. O debate foi iniciado a partir dos videos
educativos transmitidos no modulo anterior.

ApoOs a transmissdo dos videos e a realizagdo do jogo proposto, os alunos ja
divididos em 4 grupos, receberam um tema relacionado a aplicacdo da energia
nuclear no cotidiano. Assim, cada um deles recebeu uma questido central que
deveria ser respondida em um limite de 20 a 25 linhas. A tabela 3 abaixo mostra as

questdes centrais de acordo com a divisao dos grupos.

Tabela 3: Questdes centrais

GRUPOS QUESTAO CENTRAL

- Qual a importancia da radiacao para a
MEDICINA . _
area meédica? Considere os aspectos
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positivos e negativos da sua utilizagao.

AGRICULTURA

- Onde a radiacdo ¢é utilizada na
agricultura? Qual o impacto econdémico e

ambiental de sua utilizagao?

IRRADIACAO DE ALIMENTOS

- Vocé ja consumiu algum alimento que
tenha sido irradiado? Vocé reconhece na
embalagem os alimentos que foram
irradiados? Na sua opinido, qual a
relagdo da tecnologia de irradiagcdo de
alimentos com a saude e com o0s

aspectos politico-econémicos?

GERACAO DE ENERGIA NUCLEAR

- Quais sao os aspectos politicos,
econdmicos, sociais e ambientais
envolvidos na constru¢cdo de uma usina

nuclear?

Fonte: A autora, 2019.

A SD foi finalizada com a discussado das respostas geradas em cada grupo,

com a entrega das redacgdes, e com a reaplicacéo do questionario de conhecimentos

prévios, desconsiderando a primeira questao e acrescentando uma questdo com o

objetivo de averiguar se os alunos gostaram da SD desenvolvida e os pontos que

consideraram mais significativos para o entendimento do tema.




5 ANALISE DOS DADOS (RESULTADOS E DISCUSSOES)

5.1 Questionarios de conhecimento prévio e final
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No tocante a andlise de resultados referentes aos questionarios aplicados

anterior e posteriormente a SD, cabe destacar que, inicialmente, as questdes foram

divididas em objetivas e discursivas para, assim, desenvolver uma analise mais

apropriada para cada tipo. Em seguida, as questdes foram classificadas em trés

categorias: “informativa”, no sentido de avaliar as questdes que tiveram o objetivo de

obter informacdo pessoal do discente sobre acesso ao tema; “conhecimento”,

referindo-se a questbes que buscaram obter o conhecimento mais técnico do

discente sobre o conteudo que seria trabalhado; e “avaliacdo pessoal”’, com o intuito

de avaliar o aluno em suas percepcdes sobre o tema comparado a sua realidade e

sua avaliacdo sobre a SD desenvolvida. Assim, pode-se observar na Tabela 4

abaixo a divisdo das questodes:

Tabela 4: Classificacdo das questdes aplicadas.

Questoes

Tipo

Classificagao

De que forma vocé ja teve acesso a alguma informagéao
sobre Energia Nuclear?

Quao bem informado (a) vocé se considera acerca da
energia nuclear?

Vocé sabe identificar qual desses simbolos abaixo esta
relacionado com a radioatividade?

Como vocé acha que a radioatividade esta presente em
nosso dia a dia? Marque a (s) opgao (6es) em que vocé
considera que existam aplica¢des da radioatividade.

Avalie se concorda com a afirmacéo:
“‘Airradiacao de alimentos prolonga a sua durabilidade,
no entanto este processo pode contaminar o alimento”

Avalie se concorda com a afirmacgao:
“A Industria Farmacéutica utiliza fontes radioativas para
esterilizar seringas, luvas cirurgicas, gaze e material
farmacéutico descartavel, em geral”

Objetiva

Informativa

Conhecimento
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Avalie se concorda com a afirmacéo:
“A energia nuclear tem sido bastante empregada na
agricultura, especialmente por provocar o aumento da
variabilidade genética nas plantas e, portanto, tornar
mais efetiva a busca por melhor produtividade,
qualidade e adaptabilidade ao meio ambiente”.

O que te faz lembrar o termo Energia Nuclear?

Conhecimento
O que vocé entende por radioatividade?

Avalie se concorda com a afirmacao e explique:
“A energia nuclear é uma opgao energética,
ambientalmente favoravel, interessante para a nossa

sociedade”
Discursiva
Avalie se concorda com a afirmacao e explique: .
“O governo deve continuar os investimentos em usina Ag:g:ng

nuclear e em instalagdes radiativas”

Comente se vocé gostou da SD apresentada, elencando
os pontos mais significativos da SD que contribuiram
para o entendimento do tema.

Fonte: A autora, 2020

5.1.1 Questoes Informativas

Como pbde ser observado, duas questbes foram classificadas como de cunho
informativo. A primeira questéo foi apresentada apenas no questionario diagndstico
de conhecimento prévio e referia-se ao meio de comunicac¢do ao qual o discente ja
havia tido acesso a informacdes sobre o tema “energia nuclear”.

E possivel perceber, através das respostas dos alunos, apresentadas no
Grafico 1, que a midia, através da internet ou televiséo, exerce forte influéncia sobre
a divulgacdo do tema energia nuclear. A internet foi citada por 93% dos alunos
quando perguntados sobre os meios de comunicacdo 0s quais eles tiveram
conhecimento sobre algum conteudo relacionado ao tema. Apesar disso, a escola foi
bastante citada também, com 80% das respostas dos alunos. Entretanto, é
importante considerarmos que o publico-alvo da pesquisa foram discentes de um
segmento profissionalizante do Ensino Médio, relacionados ao curso de meio

ambiente, de uma escola técnica federal, localizada no Rio de Janeiro. Dessa forma,
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verifica-se uma diferenca significativa quando comparado a uma escola de
segmento normal, da esfera estadual, localizada também no Rio de Janeiro, como
verificamos em Pereira, Filho e Neves (2009). Segundo os autores, 87% dos alunos
entrevistados nunca haviam obtido informacdo sobre a energia nuclear em sala de
aula.

Por ultimo, ainda na analise da primeira questdo, € interessante destacar
também que 13% dos alunos responderam que ja tiveram acesso ao assunto
através de Séries de TV, como a de Chernobyl, recentemente lancada (em 2019),
com direcdo de Craig Mazin, nos EUA; e através de desenhos, bem como 67%
apontou que o conhecimento foi adquirido através da Televisdo, demonstrando mais
uma vez a influéncia das TICs na transmissao de conhecimentos. Observou-se que

nenhum aluno respondeu que nunca havia tido acesso ao tema.

Grafico 1: Resposta sobre o meio de acesso ao tema energia nuclear

Meio de acesso ao tema energia nuclear

100%

o
70%

60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

13% 13%

1

M Escola MInternet MJornais [ Outros (Séries e Desenhos) M Televisdao

Fonte: A autora, 2020

No tocante a comparacao (antes e apos a SD) do nivel de autoconhecimento
sobre o tema Energia Nuclear, observa-se que antes da aplicacdo da SD, apenas 25%
dos alunos se consideravam informados sobre o assunto e nenhum aluno se
considerava muito bem informado. Apds a aplicacdo da SD, 58% dos alunos se

consideraram informados sobre o assunto e 42% muito bem informados. Destaca-se


http://www.adorocinema.com/personalidades/personalidade-59988/
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gue nenhum aluno respondeu as opc¢fes "pouco informado” ou "nada informado”
apos a aplicacdo da SD. O Gréafico 2 abaixo mostra a comparagdo, em porcentagem

aproximada, sobre o nivel de autoconhecimento dos discentes.

Grafico 2: Resposta sobre o nivel de autoconhecimento do tema energia nuclear

Nivel de autoconhecimento sobre o tema energia

nuclear
50%
40%
20%
10%
0%
POUCO INFORMADO (A) NADA NAO MARCOU MUITO BEM
INFORMADO (A) INFORMADO (A) OPCAO INFORMADO

[l Questionario Prévio [ Questionario Final

Fonte: A autora, 2020.

5.1.2 Questdes de Conhecimento Técnico

5.1.2.1 Questdes Objetivas

Tomando por base as 04 questdes objetivas de conhecimento técnico acerca
da energia nuclear, em que as perguntas buscaram respostas corretas ou erradas,
constatou-se que, no tocante ao simbolo relacionado a radioatividade, todos os
alunos ja sabiam reconhecé-lo antes mesmo da aplicagdo da SD, o que se
considera um ponto bastante positivo, visto a importancia de se reconhecer o alerta
para locais com a possivel presenca de radioatividade acima de niveis naturais.
Além disso, cabe ressaltar que todos os alunos que participaram do questionario
prévio e da SD acertaram todas as respostas do questionario final, referentes as
perguntas objetivas, o que pode demonstrar o conhecimento adquirido com a SD
acerca dessas questdes.
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Observa-se no Grafico 3 o percentual de acertos dos alunos referentes as 04
questdes de conhecimento técnico mencionadas. Ressalta-se que, além do
reconhecimento do simbolo da radioatividade, as questdes, no geral, remetem a
conhecimentos sobre as aplicagbes da energia nuclear. Dentre os campos dessas
aplicacoes, os que menos os discentes demonstraram conhecimento prévio foram o
da Agricultura e Alimentos, campos que, de forma direta ou indireta, podem estar
relacionados a sua &rea de atuacao profissional futura, como técnico de meio
ambiente, bem como a campos de influéncia de atuagcdo como cidaddos na
sociedade.

Portanto, na questao “Vocé sabe identificar qual desses simbolos abaixo esta
relacionado com a radioatividade?”, 100% dos alunos marcaram o simbolo do trif6lio
corretamente, antes e depois do desenvolvimento da SD, o que demonstra o
conhecimento dos alunos nessa identificacdo e seu reforco com as atividades
desenvolvidas ao longo da SD. Destaca-se, que esse simbolo foi visualizado pelos
alunos na etapa de visita aos laboratérios do IRD. Dessa forma, alerta-se para a
importancia desse reconhecimento na vida das pessoas.

JA& na questdo “Avalie se concorda com a @ afirmacao:
A irradiacdo de alimentos prolonga a sua durabilidade, no entanto este processo
pode contaminar o alimento”, apenas 42% dos alunos acertaram e marcaram que a
afirmacao era falsa, anteriormente a aplicacdo da SD, o que apontou para um
desconhecimento inicial dos alunos sobre a diferenca entre a irradiacdo e
contaminagdo. Apos a SD, 100% dos alunos marcaram a sentenca como falsa,
corretamente.

No tocante a questdo: “Avalie se concorda com a afirmagéo:
A Industria Farmacéutica utiliza fontes radioativas para esterilizar seringas, luvas
cirurgicas, gaze e material farmacéutico descartavel, em geral”’, pode-se visualizar
que 75% dos discentes concordaram com a afirmagdo, previamente ao
desenvolvimento da SD, o que apontou para um maior conhecimento dos alunos em
relacdo as aplicagbes da radioatividade no setor industrial. Ressalta-se que 100%
dos alunos responderam corretamente ap6s a SD.

Ao considerar a questado sobre a aplicacdo da energia nuclear no campo da
agricultura: “Avalie se concorda com a afirmacéo:
A energia nuclear tem sido bastante empregada na agricultura, especialmente por

provocar o aumento da variabilidade genética nas plantas e, portanto, tornar mais
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efetiva a busca por melhor produtividade, qualidade e adaptabilidade ao meio
ambiente”, verifica-se que foi a que demonstrou o pior desempenho pelos alunos na
resposta, com apenas 25% dos alunos respondendo corretamente, assinalando a
questdo como verdadeira. Entretanto, apds a aplicacdo da SD, 100% dos alunos

obtiveram um resultado positivo.

Grafico 3: Percentual de acertos das questdes objetivas antes e depois da SD

Comparagao Antes e Depois da SD
- Questoes Objetivas - Respostas Corretas

e 1100% | |100%| | 100%| 100% 100%
90% =
8 70%
§ 60%
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®
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(1)
g 30% 25%
a
20%
10%
0% 1 T T T 1
QUESTAO: QUESTAO: QUESTAO: FONTES QUESTAO: O
IDENTIFICACAO DO IRRADIAGAO DE RADIOATIVAS PARA EMPREGO DA
SIMBOLO ALIMENTOS X ESTERILIZAGAO DE ENERGIA NUCLEAR
RELACIONADO COM CONTAMINACAO MATERIAL NA AGRICULTURA
A RADIOATIVIDADE FARMACEUTICO
DESCARTAVEL
[ Respostas corretas - Q. Final [ Respostas corretas - Q. Prévio

Fonte: A autora, 2020.

Ainda nessa perspectiva, verifica-se no Grafico 4, que na questdao “Como
vocé acha que a radioatividade estd presente em nosso dia-a-dia? Marque a(s)
opgao(bes) em que vocé considera que existam aplicagdes da radioatividade” o
campo que se destaca novamente como de ndo conhecimento dos alunos em
relacdo a aplicacdo da radioatividade, antes da aplicacdo da SD, é o da Agricultura.

Dessa forma, anteriormente a aplicacdo da SD, apenas 25% dos alunos
marcaram a Agricultura como campo de aplicacdo da radioatividade e ap6s o
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desenvolvimento da SD todos marcaram esse campo. No campo da Alimentacéo,
observa-se que antes da SD 67% dos alunos tinham conhecimento dessa aplicacao.
Ao passo que apos a SD, esse aprendizado passa a ser significativo, pois todos os
alunos marcaram esse campo. Ja os campos da Medicina, Gera¢do de Energia e
Indastria foram os mais mencionados pelos discentes anteriormente a SD. Ressalta-
se também que 17% dos alunos marcaram a opg¢ao “outros” e mencionaram a
“esterilizacdo de materiais de microbiologia” e “raios solares”.

E importante observar que mesmo ap6s a SD, os campos da Geologia e
Argqueologia apresentaram percentuais mais baixos em relacdo aos demais, apesar
de terem sido apresentados aos discentes no desenvolvimento da SD,
especificamente no médulo 1, de transmissdo do conteudo sobre radioatividade e
energia nuclear. Acredita-se que esse baixo rendimento deve-se a dificil visualizagao
dessas aplicacdes no cotidiano desses alunos, bem como o nao aprofundamento na

dinAmica de discussao entre os discentes.

Grafico 4: Percentual de respostas na marcacao de aplicagcdes da radioatividade

APLICAGCOES DA RADIOATIVIDADE

E Prévio M Final

Fonte: A autora, 2020.
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5.1.2.2 Questdes Discursivas

Ainda no sentido da busca pelo conhecimento técnico obtido pelos discentes,
02 questdes discursivas foram aplicadas e analisadas através da metodologia de
analise de contetudo, de Bardin (2016), com a técnica de analise tematica
(categorial).

Assim, utilizando como unidades de registros as palavras-chaves das
respostas, as quais essas podem ser representadas como unidades de contextos,
extrairam-se categorias de acordo com o objetivo e hipoteses propostas na pesquisa.

Em relacdo a questdao “O que te faz lembrar o termo Energia Nuclear?”,
observam-se abaixo, na Tabela 5, a andlise compilada das respostas obtidas no
questionario prévio.

Tabela 5: Categorizagao da Questao “O que te faz lembrar o termo Energia
Nuclear? ” (Q. Prévio)

CATEGORIAS  UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA FREQ(E}'?NC'A
(1]
“desastres ambientais das
usinas” (2); “bombas
Ideia negativa atdbmicas” (2); “lixo radioativo” 8 32%
(1); “acidente de Chernobyl”
(2); “perigos” (1)
Ideia puramente “fissbes nucleares” (5); “Césio o
. ; 6 24%
técnica 137" (1)
Ideia positiva . o/ma  mais  limpa e 1 4%

sustentavel de energia" (1)

“navios e submarinos movidos

a energia nuclear” (1);

‘exames de raio-x” (1); 9 36%
“radioterapia” (1); “geracao

de energia” (2); “usinas” (4);

Aplicacoes da
energia nuclear

“equipamentos de seguranca”

(1)
Total 25 100%

Protecao 1 4%

Fonte: A autora, 2020.

Conforme pode ser observado, 05 categorias foram definidas tendo em vista

conhecer as associa¢gbes que os alunos fazem quando indagados sobre a energia
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nuclear. Se possuem ideias positivas ou negativas, se puramente técnicas, se
conseguem associa-la as suas aplicacbes e se possuem preocupacdo quanto a

seguranca em relacgédo a ela.

De acordo com a Tabela 5 acima, é possivel constatar que 32% das palavras-
chaves utilizadas nas respostas remeteram a ideias negativas em relacdo a energia
nuclear, enquanto que apenas 4% referiram-se a ideias positivas. Aspectos como a
preocupacdo com o lixo radioativo, desastres ambientais que podem ser causados
pelas usinas, bombas atdmicas e o acidente de Chernobyl podem ser ressaltados
como ideias negativas relatadas pelos discentes. Observa-se também que alguns
alunos relacionaram a pergunta a ideias puramente técnicas, apresentando 24% das
palavras-chaves, e que 36% tinham relagcdo com as aplicacdes da energia nuclear.
Apesar de pouca representatividade percentual, € importante destacar que houve
resposta que apontou para a preocupacao com a seguranca e protecdo das pessoas
guando falamos em energia nuclear. Nesse caso, ao analisar a unidade de contexto,
verifica-se que ha uma relacdo direta dessa preocupacdo com 0S perigos que a
energia nuclear pode oferecer (ideia negativa). Entretanto, embora exista essa
relacdo, cabe esclarecer que a unidade de contexto ndo foi alocada na categoria
‘ideia negativa”, pois ela em si ndo representa essa ideia, apenas induz a um

cuidado que de fato deve ser levado em consideracdo quando se trata do assunto.

Para a mesma questao, respostas foram coletadas apds a aplicacdo da SD, e,
portanto, analisadas comparativamente as dadas no questionario prévio. Observam-
se abaixo, na Tabela 6, as respostas apresentadas de forma compilada, utilizando

as mesmas categorias indicadas anteriormente.

Tabela 6: Categorizagao da Questao “O que te faz lembrar o termo Energia
Nuclear? ” (Q. Final)

CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA FREQ(%NC'A
(1]
Ideia "fertilizantes" (1); "bombas" (1); "custo o
. : p; 3 9%
negativa mais caro" (1)
. "estabilidade do nucleo atémico" (1);
Ideia e~ " . o
fissdo nucleares" (2); "manipulagédo do 0
puramente el d i 1cleos” (1): 5 16%
técnica ndcleo de especificos nucleos" (1);

"fusdo nuclear" (1)
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"menos invasiva em aspectos sociais"
(1); "menos invasiva em aspectos
ambientais" (1); "energia limpa" (1);
Ideia positiva "tecnologia" (1); "seguranga" (1); 9 28%
"inovagao" (2); "menos ameagadora ao
meio ambiente" (1); "mais viaveis
economicamente" (1)

"conservacdo de alimentos" (1);
"aplicagdes meédicas de investigagao"
(1); "aplicagbes médicas de tratamento

de doengas" (1); "tratamentos

Aplicagdes radioterapicos" (1); "controle de pragas"
da energia (1); ‘"irradiagdo de alimentos" (1); 14 44%

nuclear "usinas nucleares" (2); ‘"energia

elétrica" (2); "utilizagéo de

radiofarmacos" (2); "ambitos como
alimenticios" (1); "ambitos como de
agricultura” (1)

Protecao "cuidado” 1 3%

Total 32 100%

Fonte: A autora, 2020.

Através da Tabela 6, verifica-se que, apdés a aplicacdo da SD, 9% das
palavras-chaves foram relacionadas a ideias negativas, contra 28% associadas a
ideias positivas. Enquanto que 16% das palavras buscaram ideias puramente
técnicas que remetessem a explicacdo do que vem a ser a energia nuclear e 44%
fizeram referéncias as aplicacfes da energia nuclear. E ndo menos importante, 3%

buscou apresentar a preocupag¢ao com a protecao, “cuidado” com a sua utilizagao.

Ao comparar o percentual das respostas positivas, antes e pos a aplicacdo da
SD, observa-se uma evolucdo significativa da contextualizacdo do conceito de
Energia Nuclear com o enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.
Cabe destacar o espectro das respostas, onde antes da aplicacdo da SD, a Unica
ideia positiva estava relacionada ao aspecto ambiental. Apés a SD, encontram-se
trés aspectos relacionados ao meio ambiente, trés aspectos relacionados a

tecnologia e um aspecto sdcio-econémico, conforme observado na Tabela 6.
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Dessa maneira, € possivel realizar uma analise de comparacdo entre as
respostas apontadas anterior e posteriormente a aplicacdo da SD, como mostra o

Grafico 5 abaixo.

Grafico 5: Comparacéo da Frequéncia das unidades de analise da Questao “O que
te faz lembrar o termo Energia Nuclear? ”

FREQUENCIA % - UNIDADES DE ANALISE

44%

32% 36%
(]
' 28%
24%
16%

9%

: 4% A% 3%
| } | —
IDEIA NEGATIVA  IDEIA PURAMENTE  IDEIA POSITIVA  APLICACOES DA PROTEGAO
TECNICA ENERGIA NUCLEAR

FREQUENCIA (%) UNIDADES DE ANALISE (Q.P) = FREQUENCIA (%) UNIDADES DE ANALISE (Q.F)

Fonte: A autora, 2020.

Destarte, constata-se que houve quase que uma inversdo nos valores
apresentados em relacdo as ideias positivas e negativas. Antes da aplicacéo da SD,
predominavam-se ideias negativas, e, apos o desenvolvimento da SD, as ideias
positivas predominaram, bem como houve um aumento nas associacdes as
aplicacdes da energia nuclear. Percebe-se nas falas dos alunos a variedade de
exemplos das aplicacdes da energia nuclear em diversos campos apés a SD. Antes,
mais do que a metade das aplicacdes mencionadas se referiam apenas a geracao
de energia elétrica e usinas nucleares e, ap0s, mostraram conhecimento em campos
como, por exemplo, o da agricultura, o de alimentos e o da medicina.

Um outro ponto a ser destacado, refere-se a diminuigdo da frequéncia das
unidades de analise relacionadas as ideias puramente técnicas apés a aplicacdo da
SD. Uma possivel justificativa esta no espectro das respostas, tendo em vista a
amplitude e diversificagdo delas. Antes da SD, os alunos atribuiam
predominantemente a energia nuclear a fissdes nucleares, e, apés a SD, surgiram

também expressdes como “estabilidade do nucleo atdmico”, “manipulagao do nucleo”
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e “fusao nuclear”. Além disso, uma outra possivel justificativa remete a maior
associacdo as aplicacbes da energia nuclear, as quais foram destacadas ao longo
de toda a SD.

Ao analisar a questado “O que vocé entende por radioatividade?”, buscou-se
identificar se os discentes possuiam nocédo técnica do que fosse a radioatividade, a
fim de obter a informacédo sobre a ideia preestabelecida por eles comparada a
proximidade da verdadeira definicdo. Para tanto, cabe destacar que, segundo o
Glossario Técnico da CNEN (CNEN, 201?) a radioatividade é o “Fenémeno natural
de decaimento espontaneo ou transmutacdo de um nudcleo atdmico instavel
buscando a estabilidade”. Dessa forma, Cardoso (2012), relata que um nucleo
atomico com excesso de energia tende a estabilizar-se emitindo essa energia em
forma de particulas ou ondas eletromagnéticas.

ApoOs a andlise das respostas e a compilacdo dos dados, verifica-se, através
da Tabela 7, que 03 categorias foram estabelecidas: Energia; Atomos; e Aspectos
Negativos ao Ser Humano. As duas primeiras categorias foram determinadas tendo
em vista serem palavras essenciais na definicdo do que é a radioatividade, e a

terceira foi extraida das proprias respostas apresentadas.

Tabela 7: Categorizagao da Questao “O que vocé entende por radioatividade? ” (Q.

Prévio)
CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA FREQ(%NC'A
"liberacdo de energia" (5); "feixes
Eneraia especificos de energia" (1); "alta energia" 9 47%
9 (1); "energia que os elementos quimicos ¢
liberam" (1); "objeto que emite raios"(1)
"prejudicial a saude"
Aspectos
negativosao = | 2 1%
ser humano ndo é algo que tenhamos (o ser
humano) como nos proteger 100% dela"
"atividade nuclear dos atomos" (2);
Atomos instabilidade atémica" (4); "particulas 8 429%

que sdo emitidas por um atomo" (1);
"fissédo de nucleo de atomos" (1)
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Total 19 100%

Fonte: A autora, 2020.

Dessa maneira, observa-se que, com o percentual demonstrado de quase 90%
de frequéncia das palavras utilizadas pelos discentes envolverem as palavras
“‘energia” e “atomos”, é possivel inferir que os alunos possuem ideia do que vem a
ser a radioatividade. Nesse sentido, as respostas que abrangeram a questdo da
liberacdo de energia e a instabilidade atdbmica sdo exemplos que comprovam essa
percepcao.

Contudo, ao realizar uma analise mais minuciosa das respostas, percebe-se
gue houve uma certa imprecisao e colocacgéo equivocada de termos na maioria das

” [{F4

respostas, como, por exemplo, “entendo como um objeto...”, “é a caracteristica de
um material...”, “esta ligada a...”, “tenho como entendimento estar relacionado a...”.

A fim de proceder com uma comparacdo sobre o entendimento dos alunos
apos a SD, com as respostas apresentadas, elaborou-se a Tabela 8 abaixo, com os
dados compilados, onde €é possivel constatar que 95% das palavras-chaves
utilizadas na definicdo envolveram a ideia de emisséo de energia e atividade nuclear
de um atomo instavel em busca de estabilidade. Ressalta-se que dessa vez néo
houve em nenhum momento a correlacdo da radioatividade com algo prejudicial,
como no questiondrio prévio, contudo, houve a correlagdo com algumas finalidades
da radioatividade, como a sua utilizacdo nos campos alimenticio e medicinal, bem
como a sua relacdo com fins econémicos.

Importante destacar que na andalise minuciosa dessas respostas, verifica-se
uma maior assertividade nos termos utilizados, além de maior precisdo na
elaboracdo das respostas. Essa percepcdo pode ser observada tendo em vista a
definicdo cientifica colocada pelo Glossario Técnico da CNEN (CNEN, 2017?) e
através da auséncia de termos que demonstram incerteza na elaboracdo das
respostas, como exposto na primeira analise. Nota-se que houve uma melhora no
desenvolvimento das respostas, considerando termos técnicos utilizados e respostas

mais robustas.
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Tabela 8: Categorizagao da Questao “O que vocé entende por radioatividade? ” (Q.

Final)
CATEGORIAS EXEMPLOS FREQUENCIA  FREQUENCIA (%)
"E a energia emitida"
"liberando radiagao"
"Energia ionizante "
"energia liberada " (2
Energia < @ 7 35%
"precisam liberar uma certa
energia"
"Energia nuclear que é
liberada"
Aplicacées da "para determinados fins,
piicagos econdémicos,  alimenticios, 1 5%
radioatividade e
medicinais
"elementos instaveis a nivel
nuclear"
"dtomo em busca de
estabilidade"
"Atomos  com nucleo
instavel" (2)
"manipulagdo do nucleo do
atomo"
"atomos instaveis decaem"
"radioisotopos na tentativa
de estabilizagdo energética"
Atomos "Particulas emitidas por um 12 60%
radionuclideo (4tomo
instavel)"
"desequilibrio entre o]
numero de néutrons e
prétons no nucleo de um
atomo"
"nudcleo instavel"
"busca de um atomo
instavel por wuma maior
estabilidade"
"Sao atomos em
"desequilibrio"
Total 20 100%

Fonte: A autora, 2020.

As proximas duas questdes analisadas tiveram como objetivo obter uma

avaliacdo pessoal

dos alunos,

suas opinides, em torno de questdes que
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envolvessem o0s aspectos politico, econédmico, ambiental e social na utilizacdo da
energia nuclear e suas aplicacoes.

Para a questdo “Avalie se concorda com a afirmagéo e explique: A energia
nuclear € uma opgdo energética, ambientalmente favoravel, interessante para a
nossa sociedade”, as Tabelas 9 e 10 foram construidas a fim de analisar as opinides
dos alunos previamente a aplicacdo da SD e posteriormente a essa. As categorias
definidas para a analise foram: “Nao interessante para a sociedade” e

“‘Ambientalmente favoravel’, como podemos visualizar abaixo.

Tabela 9: Categorizagao da Questao “Avalie se concorda com a afirmacéo e
explique: A energia nuclear € uma opgao energética, ambientalmente favoravel,

interessante para a nossa sociedade” (Q. Prévio)

CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA FREQUENCIA (%)

"logistica muito cara"; "longo
tempo de planejamento
prévio"; "grande parte das
atividades possuem
determinada pegada
ambiental";
"muito perigosa se
manuseada de forma
incorreta";
"seus residuos nao podem
ser tratados"; "falta de
descarte adequado do
material radioativo";
"muito perigosa se
descartada de forma

N&o interessante paraa incorreta";

sociedade "se 0 armazenamento do

lixo produzido néo for
correto, pode trazer
problemas ";
"pode gerar grandes
desastres ao meio ambiente
e humanidade"; "problemas
com 0s meios de
seguranga"; "causar
acidentes" (2); "residuos
nucleares sao riscos
ambientais preocupantes";
"ndo se toma os cuidados
necessarios com as
consequéncias do uso da
energia nuclear"

14 63,6%



Ambientalmente favoravel

"material contaminado em
momento algum é exposto
ao meio ambiente";

"é uma energia limpa"; "néo
producédo de gases
poluentes";

"é um método com iniUmeras
medidas de seguranga”;
"opgdo mais sustentavel ";
"interessante para a
sociedade porque néo
depende de fatores
ambientais";

"6tima opcao energética”;
"energia interessante para a
sociedade”;
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8 36,4%

TOTAL

Fonte: A autora, 2020.

22 100%

Tendo em vista 0 quadro apresentado, é possivel constatar que 63,6% das

unidades de analise utilizadas nas respostas dos alunos se referiram a aspectos que

demonstraram que a energia nuclear ndo é interessante para a sociedade, enquanto

que apenas 36,4% apontaram para a ideia de que a energia nuclear € uma opcéao

ambientalmente favoravel.

Observa-se que a maioria das preocupacdes relatadas pelos alunos, para que

a energia nuclear ndo seja interessante no ponto de vista deles, abordaram

questdes como a seguranca no descarte e armazenamento dos residuos radioativos,

com implicacBes negativas para o meio ambiente e humanidade. Além disso, foram

mencionados 0s receios com a ocorréncia de acidentes; com a utlizacdo e

manuseio da energia nuclear, a logistica cara envolvida, e o longo tempo de

planejamento prévio na utilizacdo da energia nuclear como op¢ao energética.

Diferentemente das constatacdes anteriores, ap6s a aplicacdo da SD, o

guadro de analise, basicamente, se inverteu, como pode ser verificado na Tabela 10.

Tabela 10: Categorizacao da Questao “Avalie se concorda com a afirmacéao e

explique: A energia nuclear € uma opgao energética, ambientalmente favoravel,

interessante para a nossa sociedade” (Q. Final)

CATEGORIAS

UNIDADES DE ANALISE

FREQUENCIA FREQUENCIA (%)
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"seus processos podem ocasionar
aguecimento dos corpos d'agua nas
redondezas, ferindo a biota aquatica"; "nao
ha um descarte efetivo de seus
residuos...prejudicar o meio ambiente"; "o
N&o interessante Unico problema é a geracdo de material
para a sociedade levemente radioativo, que é descartado em
grandes depositos"; "é preciso o estudo de
mitigacdo de impactos”; "possuir rejeitos
radioativos"; "produzindo residuos
radioativos que continuam potencialmente
impactantes por um longo tempo";
"é menos invasiva "; "é a com menor
impacto ambiental”; "material radioativo ndo
fica exposto"; "ndo necessita de grandes
territérios "; "energia limpa" (3); "o espaco e
recursos utilizados para produzir energia
nuclear sdo pequenos"; "ndo liberar gases
do efeito estufa"; "ndo depender de dgua no
processo de producado de energia elétrica";
Ambientalmente "possui poucos impactos ambientais
favoravel comprovados"; "uma opcao energética
consideravelmente limpa, que nédo produz
gases do efeito estufa"; "uma energia que
néo libera CO2 & atmosfera, sendo assim,
sustentavel”; "bem interessante para,
principalmente, o futuro da sociedade"; "a
pegada ecolégica € de fato minima";
"impactos ambientais podem ser
controlados";

6 27,3%

16 72, 7%

TOTAL 22 100%
Fonte: A autora, 2020.

A analise apontou que 72,7% das unidades extraidas das respostas
englobaram entendimentos convergentes no sentido de considerar a energia nuclear
ambientalmente favoravel e apenas 27,3% manteve a concepc¢ao de que ela nao é
interessante para a sociedade.

Dentro da perspectiva de ambientalmente favoravel, os alunos citaram a
energia nuclear como uma energia limpa, com a néo liberacdo de gases que
contribuam para o efeito estufa, sustentavel, menos invasiva, com poucos impactos
ambientais e que podem ser controlados, além de interessante também para o futuro
da sociedade.

A evolucdo do conceito de energia nuclear, ao longo da aplicacédo da SD,
adquirido pelos alunos foi direcionando, sobretudo para um aspecto ambientalmente
favoravel. Isso foi observado nas ideias positivas citadas nas respostas da questao
‘O que te faz lembrar o termo Energia Nuclear” (Questdo 3 — apéndice G) e
ratificado ao comparar as tabelas 9 e 10. Antes da SD, 36,4% das palavras-chaves

mencionadas reforcaram o aspecto positivo, enquanto que apdés a SD, esse
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percentual foi aumentado para 72,7%. Além desse aumento expressivo, vale
reforcar a amplitude de conteidos mencionados apds a SD. Efeito estufa e a ndo
dependéncia de agua para a geracdo de energia elétrica apareceram como
palavras-chaves nos aspectos positivos para o0 meio ambiente gerado pela energia
nuclear.

Ainda neste viés de captar a avaliacdo pessoal dos alunos em relacdo a
energia nuclear com a sociedade, a questdo “Avalie se concorda com a afirmacéo e
expliqgue: O governo deve continuar os investimentos em usina nuclear e em
instalagdes radiativas” também foi pauta dos questionarios.

Através da Tabela 11, verifica-se que os discentes, previamente a construcao
do conhecimento com a SD, mantinham uma posi¢cdo bem dividida, e alguns até
sem opinido, quando questionados sobre a decisdo de continuidade dos
investimentos por parte do governo em usinas nucleares e instalacées radiativas.
Para tanto, 3 categorias foram definidas para a analise: “Sem opiniao”; “ldeias

contrarias ao investimento”; “Ideias favoraveis ao investimento”.

Tabela 11: Categorizacao da Questao “Avalie se concorda com a afirmacao e
explique: O governo deve continuar os investimentos em usina nuclear e em

instalagdes radiativas” (Q. Prévio)

CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA FREQUENCIA (%)

Sem opinido "n3o sei"; "talvez" 2 7,7%

"embora o residuo das usinas nucleares seja um
problema"; "Caso promova formas eficientes de
descarte"; "caso ndo prejudique as populagdes

proximas a usina"; "consequéncias nocivas desta

n,n n, n:z

atividade"; "seria um investimento bem alto"; "ja

Ideias temos outras op¢Oes de geracao de energia, que
contrarias ao deveriam ser aprimoradas"; "se ela evoluir para 11 42,3%
investimento deixar de ser algo com algum potencial risco de

dar errado"; "seu lixo puder ser tratado"; "energia

com custo-beneficio alto"; "os potenciais riscos da
energia nuclear sejam combatidos"; "area com
uma visao negativa mostrada pela midia"; "pensar

na seguranga e consequéncia"
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"a energia nuclear é uma 6tima alternativa para a

matriz energética brasileira"; "seria recomendavel

instalacdes"; "pode ser vdlido, mas nao ser
n, n

tomado como prioridade"; "maior conhecimento";
"a pesquisa é primordial para aumentar a

Ideias seguranca"; "baratear os custos do processo";
favoraveis ao "seria muito bom"; "é importante investir em 13 50,0%
investimento pesquisas que podem trazer beneficios a

sociedade a longo prazo"; "é importante que os
investimentos sejam mantidos"; "ha potencial
para uma geracdo de energia limpa"; "e
n, n

produtiva"; "é importante o investimento nelas";
"concordo"

TOTAL 26 100%

Fonte: A autora, 2020.

As respostas abrangeram ideias favoraveis ao investimento, na propor¢éo de
50%, ao passo que 42,3% indicaram ideias contrarias a esse investimento, e 7,7%
nao tiveram opinido formada.

Ao apurar mais detalhadamente, nota-se que diversas unidades de analise
foram relatadas como fatos condicionantes que apresentaram diversas vezes a ideia
contraria/negativa para contrapor com uma ideia favoravel ao investimento. Mais
uma vez, o resultado mostra uma preocupacao significativa desses discentes quanto
as consequéncias nocivas que podem ocorrer, quanto ao descarte dos residuos
radioativos, dos potenciais riscos, da seguranga da populagdo que vive proximo a
usina e de maneira geral, custo-beneficio alto do investimento, entre outros. Em
contrapartida, manifestaram importancia no investimento, alegando, por exemplo,
que pesquisas e estudos trazem maiores conhecimentos, mais segurancga e trazem
beneficios a sociedade em longo prazo.

Apo6s a SD, ndo houve nenhuma resposta sem opinido formada acerca do
assunto, todas apresentaram tomada de decisdo, além de as ideias contrarias ao
investimento reduzirem para 17,6%, e as ideias favoraveis passarem para 82,4%,

conforme Tabela 12.

Tabela 12: Categorizagao da Questao “Avalie se concorda com a afirmacéao e
explique: O governo deve continuar os investimentos em usina nuclear e em

instalagdes radiativas” (Q. Final)

CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA FREQUENCIA (%)
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Sem opinido 0 0,0%

"carregam o peso de um tabu na sociedade";
"Caso a localizagéo seja propicia”; "um
descarte efetivo"; "investimentos que
demoram para serem reembolsados"”; "direito
a acessibilidade com seguranca "; "devidas
fiscalizacGes do povo";
"apresentam grandes vantagens em diversos
campos da sociedade"; "como a agricultura”;
"medicina"; "geracéo de energia "; "setor
farmacéutico"; "podem impulsionar o pais ";
"podem ser aplicadas nas mais diversas
areas"; "seu uso geraria beneficios";
"apresenta um namero maior de vantagens do
gue desvantagem"; "é ambientalmente
favoravel "; "eficiente também"; "é uma
. conquista da humanidade”; "para viabilizar os

Ideias om ) o
- custos"; "haver mais formas benéficas de
favoraveis ao oA [ w il 45 =
investimento uuhzq—l_a ; ‘pote|_10|al ta?.g'randg em relacdo a
beneficios a sociedade "; "valorizar o mercado
interno do pais"; "torna-lo independente de
exportacdes"; "energia limpa"; "gera muito
pouco impacto ambiental”; "é vital"; "traz
consigo investimento"; "desenvolvimento em
educacgéao"; desenvolvimento em tecnologia”;
"desenvolvimento em ciéncia"; "a energia
serve de base para as industrias";
"agricultura”; "medicina"; "Os impactos séo
minimos"

Ideias
contrarias ao
investimento

6 17,6%

28 82,4%

TOTAL 34 100%
Fonte: A autora, 2020.

Salienta-se que favoravelmente ao investimento, os argumentos utilizados se
referiram a diversos aspectos, como: beneficios das multiplas aplicagdes da energia
nuclear no campo da medicina, agricultura, industrias, entre outros; ambientalmente
favoravel; valorizagdo do mercado interno do pais; mais vantagens do que
desvantagens; e desenvolvimento em educacdo, ciéncia e tecnologia. Esse
resultado estd em concordancia com Paniagua, Silva e Machado (2013) que
investigou a relagdo entre as Usinas Nucleares e suas contribuicbes nas agdes
sociais, econdmicas e ambientais. Segundo as autoras, mais de 70% das entrevistas
responderam que a relagdo é positiva, porém poucos sabiam falar sobre as
contribuigdes, demonstrando falta de conhecimento consistente acerca da tematica.

A questao “Comente se vocé gostou da SD apresentada, elencando os pontos
mais significativos da SD que contribuiram para o entendimento do tema”, ultima
questao classificada como de avaliagdo pessoal, almejou adquirir um feedback a

respeito da SD desenvolvida e aplicada aos alunos.
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Tendo em vista que essa questdo é composta por 2 perguntas, a analise foi
realizada separadamente. A primeira objetivou o feedback dos alunos em relagao a
terem gostado ou ndo da SD desenvolvida, e por esse angulo, todos os alunos,
apresentaram respostas com feedbacks positivos, como: "Gostei bastante"; "Muito
boa a SD"; "experiéncia excelente"; "perfeita"; "bem importante". Ja no tocante a
segunda pergunta, esperou-se que os alunos apontassem os pontos mais
significativos na SD. Dessa forma, 5 categorias foram definidas apds a leitura das

respostas, vide Tabela 13.

Tabela 13: Categorizagao da Questao “Comente se vocé gostou da SD apresentada,
elencando os pontos mais significativos da SD que contribuiram para o

entendimento do tema”

CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA FREQUENCIA (%)

Aspectos da " . e
P leveza ao discurso”; “criatividade para

comunicacao do . 2 6,1%
. apresentar o contetido
conteutdo
"a apresentacdo de videos"; "quiz
competitivo como estratégia de incentivo"; 4
"discussbes em turma"; "experiéncias
didaticas"
Estr_ateg|as sis "visita ao IRD"; "visita ao IRD (boa)"; "visita 33,3%
ensino o o e
técnica ao IRD foi 6tima"; "visita aos
laboratérios e a pratica realizadas no IRD 7
foram 6timas"; "(gostei ainda mais) da visita
técnica"; "ter contato com laboratérios";
"demonstrando o trabalho pratico na area";
NIV "nos apresentado um novo campo de
perspectivas de . . 1 3,0%
trabalho pesquisa e trabalho
"possibilitaram maior entendimento”; "maior
compreensdo"; "esclarecimento"”; "expandiu
meu horizonte"; "entender melhor as
aplicacbes"; "como a radiacéo e sua
Aprendizagem utilizacdo podem impactar 0 meio ambiente"; 10 30,3%

"visualizacdo das aplicacdes do tema”;
"aprimorou meus conhecimentos";
"guantidade de informacdes abordadas”;
"descoberta de processos que envolvem a
radioatividade"
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"a radioatividade pode trazer beneficios a
sociedade"; "baixa quantidade de
desvantagens "; "ndo contaminam o meio
ambiente"; "energias limpas e de qualidade";

DS "lados positivos do emprego da energia

da energia i X 7 9 27,3%

nuclear"; "perder essa vista que so é algo
nuclear . . P

perigoso e mortal"; "desmistificacdo das

partes negativas da energia nuclear"; "a

radiacdo é benéfica tanto economicamente”;
"guanto ambientalmente”;

TOTAL 33 100%

Fonte: A autora, 2020.

Percebe-se que os pontos considerados mais significativos pelos alunos na
SD se referiram as estratégias de ensino utilizadas, dando destaque para a visita
técnica realizada, juntamente com a atividade pratica exercida pelos alunos, no
modulo 2 da SD, de utilizacdo de espacgo nao formal de educacéo. Cabe salientar a
mengao também ao Quiz, aos videos transmitidos e as discussées em turma que
foram incentivadas ao longo da SD. Logo, € possivel deduzir que a estratégia de
utilizar um espago nao formal de educagdo, bem como a utilizagdo de TICs e
incentivo aos debates e reflexbes dos alunos, com envolvimento ativo, de
participagédo desses discentes, no processo de ensino-aprendizagem foi considerado
bastante relevante na abordagem do conteudo.

Desse modo, o espaco ndo formal e a pratica foram estratégias positivas do
ponto de vista desses discentes, o que leva a acreditar que a teoria e a pratica
devem caminhar em conjunto, bem como as diferentes metodologias, como Moran
(2013) retrata. E, ainda, as metodologias ativas acabaram por motivar os alunos,
uma vez que a aprendizagem foi focada no aluno, com o envolvimento do discente
no processo e incentivo ao dialogo, conforme foi observado em Moran (2013). Ainda
segundo o autor, esse tipo de metodologia proporciona uma aprendizagem mais
profunda.

Nesse diapasao, verifica-se que em segundo lugar com maior frequéncia de
unidades de analise observadas encontra-se a categoria definida como de
aprendizagem. Embora a aprendizagem possa ter um conceito muito amplo, com
diferentes concepcdes, ela foi definida aqui no sentido de adquirir maior
conhecimento, expandir o entendimento e compreensdo do conteudo em tela,

aprimorar os conhecimentos ja existentes e ampliar a visualizagdo de multiplas
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dimensbes envolvidas no objeto de estudo. Os discentes salientaram o quanto a SD
foi relevante nesse aspecto, o que corrobora com o objetivo geral da pesquisa.

Outra categoria em evidéncia foi a desmitificagdo da energia nuclear, que
também se relaciona a um dos objetivos especificos desse estudo. Os alunos
trouxeram colocagdes benéficas sobre a energia nuclear, apontando a existéncia de
mais vantagens do que desvantagens em sua utilizagédo. Logo, acredita-se que com
a abordagem de riscos e beneficios da energia nuclear durante a SD, e de todo o
trabalho de monitoragdo, controle e seguranga dos processos que envolvem a sua
utilizagao e que foram demonstrados, alcangou-se o objetivo esperado.

Os aspectos da comunicagcado do conteudo e novas perspectivas de trabalho
foram as duas outras categorias definidas, que embora com poucos pontos a serem
ressaltados, se faz relevante apresentar. Elogios foram feitos no tocante a aplicagao
da SD, com a construgao do conhecimento utilizando-se de discursos leves e com
criatividade nas atividades desenvolvidas e a apresentagdo de um campo

profissional antes desconhecido por muitos.

5.2 Questionario da Visita Técnica

Ao término da visita técnica realizada com os alunos, um outro questionario
composto por 10 questdes, Apéndice H, foi aplicado a fim de avaliar a atividade. O
tipo de medigao utilizado para conhecer a opinidao dos alunos, foi a escala Likert,
com a apresentagcdo de niveis de concordancia e discordancia dos aspectos
avaliados.

Nessa etapa, participaram um total de 10 alunos e através da Tabela 14 as
respostas compiladas até a questdo 9 podem ser visualizadas em nivel percentual. A
questao 10, como foi avaliada tomando por base uma escala numérica de 1 (um) a 5
(cinco), como nota atribuida a visita de forma geral, foi analisada separadamente,

conforme Grafico 6.

Tabela 14: Respostas ao questionario de avaliacédo da visita

Percentual de respostas

Aspectos avaliados Discordo Discordo . Concordo Concordo
; Indeciso .
Totalmente | Parcialmente Parcialmente | Totalmente
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1 - A visita contribuiu para
melhorar o seu nivel de
conhecimento sobre a - - - 20,0% 80,0%
energia nuclear e suas
aplicacoes.

2 - Os conhecimentos
transmitidos foram
adequados as suas - - 10,0% 20,0% 70,0%
necessidades de estudo
e/ou trabalho.

3 - Os técnicos
responderam as perguntas
de forma atenciosa e
apropriada.

= = > 10,0% 90,0%

4 - A visita realizada
proporcionou uma maior
motivagdo por parte dos
alunos.

5 - As atividades praticas
realizadas contribuiram
para melhor entender os - - - 10,0% 90,0%
conteuddos disciplinares
tedricos.

6 - A visita permitiu
observar as aplicacdes da
radioatividade e - - 10,0% 30,0% 60,0%
contextualiza-las com o
meu cotidiano.

7 - A visita permitiu
conhecer alguns cuidados
de protecéo radioldgica
com 0 meio ambiente e - - - 10,0% 90,0%
sociedade, em decorréncia
das aplicacGes da
radioatividade.

8 - A visita contribuiu para
visualizar a relacdo entre a
ciéncia, tecnologia, - - - 40,0% 60,0%
sociedade e meio
ambiente.

9 - A visita possibilitou
vislumbrar um novo campo - - 20,0% - 80,0%
profissional.

- - - 40,0% 60,0%

Fonte: A autora, 2020.

De acordo com a Tabela 14, constata-se que trés aspectos avaliados ficaram
em grande evidéncia positivamente, onde 90% dos alunos concordaram totalmente
com as afirmagdes: de que os técnicos que conduziram a visita responderam as
perguntas de forma atenciosa e apropriada; de que as atividades praticas
contribuiram para melhor entender os conteudos disciplinares teoéricos acerca do
tema; e de que a visita permitiu conhecer os cuidados de protecao radioldgica

tomados com o meio ambiente e sociedade.
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Assim, compreende-se que os conteudos os quais permitem uma discussao
em torno da realidade concreta do aluno devem ser enriquecidos com visitas as
localidades abordadas, como apontou Libaneo (1994). O fato de os discentes
considerarem a visita ao IRD, com atividades praticas, uma contribuicdo para o
melhor entendimento dos conteudos disciplinares tedricos corrobora com essa ideia.
E ainda, pode-se extrair que 80% dos alunos concordaram totalmente que a visita
contribuiu para um melhor entendimento do conteudo sobre energia nuclear e suas
aplicagdes, apontando que os espacos nao formais sdo espacos estimulantes que
podem ser um relevante cenario para a aprendizagem, segundo Carbonell (2002).

Ao afirmar que a visita permitiu o conhecimento sobre a protegcao radiolégica
com o meio ambiente e sociedade acredita-se que foi possivel alcangar o objetivo de
introduzir durante essa etapa a reflexdo sobre a preocupagdo com o0 meio ambiente
e sociedade, entendendo a relagédo entre as dimensdes CTSA. Embora na questao
8, 40% dos alunos tenham concordado parcialmente com essa contribuicdo de
forma direta, ainda assim, 100% deles concordaram, e analisando as duas questdes
interligadas, ratifica-se esse entendimento.

Outros trés aspectos que chamaram a atencdo dizem respeito a serem 0s
unicos a terem respostas marcadas, mesmo sendo apenas de 10 ou 20% dos
alunos, no nivel de indecisédo, ja que todos os outros aspectos tiveram 100% de
concordancia. Dois deles relacionam-se de certa forma no mesmo sentido: a
adequacao dos conhecimentos as necessidades de estudo e/ou trabalho do
discente, e a visualizacdo de um novo campo profissional através da visita. Nao é
possivel admitir com precisdo a razao pela qual a resposta de indecisdo foi dada,
entretanto, existe a possibilidade de ter sido por ndo vislumbrar essa area como de
seu interesse de estudo e/ou profissional. A outra questao demonstra que 10% dos
alunos mostrou-se indeciso quanto a visita ter permitido observar as aplicagdes da
radioatividade em seu cotidiano.

Apesar disso, 80% dos alunos concordaram totalmente em a visita ter
possibilitado vislumbrar um novo campo profissional, e é relevante ressaltar que
durante a visita foram articulados conhecimentos de interesse do campo profissional
de um técnico de meio ambiente, como a teoria e pratica sobre coleta de materiais
ambientais. Além disso, 90% dos alunos indicaram concordar que a visita
possibilitou visualizar as aplicacbes da radioatividade em seus cotidianos, indo ao

encontro com a ideia de uma educacado geral. Assim, esta pesquisa procurou-se
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integrar a educacgao geral com a profissional, pois para uma educagao integral como
aponta Ciavatta (2005), € necessario que essas educagdes sejam inseparaveis em
todos os campos onde se da a preparacao para o trabalho.

A questao 10, ultima do questionario, solicitava que atribuissem uma nota
geral para a visita, dentro de uma escala de 1 (um) a 5 (cinco), e como pode ser
visto no Gréfico 6, 70% dos alunos conferiu nota maxima (5) e 30% nota 4, o que

expressou um resultado bem satisfatério com a realizagao desta etapa da visita.

Grafico 6: Avaliacao Geral da Visita

10 - Numa avaliagao geral, por favor, atribua
uma nota a visita a qual vocé acaba de
realizar, utilizando uma escala de um (1) a
cinco (5).

ml

u2

m4

m5

Fonte: A autora, 2020.

No espago aberto para comentarios no questionario, alguns alunos quiseram
expor com suas palavras algumas opinides sobre a visita. Surgiram comentarios
satisfatorios que atestaram como uma boa estratégia a etapa da visita como: "
Adorei a visita técnica e fiquei interessada na oportunidade de estagio, pois € uma
area que gostei."; e " Muito interessante o trabalho desenvolvido, € uma area pouco

conhecida, mas que dialoga fortemente com o curso." E comentarios também
satisfatorios, mas que podem ser levados como sugestdo para as proximas
aplicagdes: " Achei muito interessante o fato de colocar alunos realizando praticas de
coleta de material, uma pena que somente 2 alunos puderam fazer.”; e " Na 10 n&o

foi 5 pela palestra muito extensa."
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5.3  Producgao Final

No médulo de Produgdo Final, como forma de os alunos colocarem em
pratica o que aprenderam durante a SD e ainda serem avaliados, como orienta Dolz,
Noverraz e Schneuwly (2004) que se faga nessa etapa, foi sugerido aos alunos que
se reunissem em grupos para refletirem e discutirem perguntas norteadoras de
areas de aplicacbes da radioatividade, conforme Apéndice I. Assim, como resultado
dessa reflexdo, deveriam trabalhar em equipe na produgao e entrega de um texto
sobre a area definida para seu grupo. Ressalta-se que nesse mdodulo 13 alunos
participaram da produgéo, sendo 3 grupos com 3 e 1 grupo com 4 alunos e a analise
dos textos se deu pela metodologia de analise de conteudo, de Bardin (2016).

Nota-se que alguns objetivos foram esperados com essa avaliagao, de forma
alinhada aos obijetivos geral e especificos desta pesquisa. Almejou-se proporcionar
uma reflexdo nos alunos acerca dos riscos e beneficios das aplicagbes da energia
nuclear, levando-os a relacionar a Ciéncia e a Tecnologia com os aspectos da
sociedade e do meio ambiente. Além disso, promover um debate em grupo, que
motivasse o trabalho em equipe e avaliasse o poder de concisdo do grupo na
confeccédo do texto.

Destarte, ao analisar o primeiro texto, correspondente ao grupo com a
incumbéncia de abordar questdes relativas as aplicacdes da radioatividade na area
da Medicina, quatro categorias foram estipuladas a posteriori: Aplicagdes da
radioatividade na sociedade; Beneficios no campo da medicina; Explicacdo técnica;
e Desconhecimento da radioatividade e sua aplicacéo, vide Tabela 15. Salienta-se
que foram fornecidas as seguintes perguntas norteadoras para a elaboragdo do
texto: Qual a importancia da radiagao para a area médica? Considere os aspectos

positivos e negativos da sua utilizagao.

Tabela 15: Categorizagdo da Redagdo 1 — Area Medicina

FREQUENCIA

CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA (%)
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"a radioatividade é aplicada em diversos
aspectos na vida humana"; "emisséo de
diagnésticos como raio-x"; "terapias para
doencas baseadas numa mutagéo
genética"; "a radioterapia para o cancer";
"producéo de radiofarmacos"

Aplicacbes da
radioatividade na
sociedade

5 31,25%

"0 uso dessa forma de energia busca
facilitar a vida da sociedade"; "a
radioatividade vem para inovar"; "e
revolucionar a fisica médica"; "importancia 5 31,25%
dessa atividade para o meio medicinal”; "sua
carga benéfica é triunfante sobre a hipétese

de possiveis desvantagens”

Beneficios no
campo da medicina

"Radiofarmacos sdo medicamentos que
detém um elemento radioativo em sua

composicao"; "Samario — 153, utilizado na

terapia da dor provocada pela metastase

Explicacdo técnica Ossea"; "maleficios estdo relacionados a 4 25,0%

dosagem biolégica que um organismo esta

apto para receber"; "costuma manter um

padrdo que torna minimo, quica nulos, os

danos causados"

Desconhecimento "a atividade radiolégica pode ser descrita

daradioatividade e como pouco conhecida"; "questionamentos 2 12,5%
suaimplicacdo acerca dos males”

TOTAL 16 100%

Fonte: A autora, 2020.

Ao ler o texto produzido pelo grupo, é perceptivel o entendimento dos alunos
quanto ao conteudo do tema sugerido. Em torno de 63% da redagao observa-se o
uso de unidades de analise que retratam os diversos tipos de aplicagdes dentro do
campo da medicina, como a radioterapia, a producdo de radiofarmacos e
diagnosticos como raio-x, e os variados beneficios que elas trazem para a
sociedade.

Em 25% da redacado evidencia-se o uso de explicacbes técnicas que foram
aprendidas durante a SD desenvolvida, como, por exemplo, o que seria um
radiofarmaco, para que servem alguns tipos deles, especificamente, e a abordagem
sobre a dosagem utilizada para que o objetivo seja alcangado com os minimos
danos.

Verifica-se que a ultima categoria definida apresentou a preocupagao dos

alunos em relagdo ao desconhecimento da populacéo relativo a radioatividade e,
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com isso, 0s questionamentos dessas pessoas sobre os males que ela pode causar.
Mostra-se com isso a importancia de uma SD com essa tematica para a formagao
dos cidadaos.

Um fato curioso que chamou a atengdo na analise foi a auséncia de
abordagem acerca dos aspectos negativos, dos riscos, da utilizagcdo dessas
aplicagbes, mesmo que tenha sido sugerido pela pergunta norteadora. Esse fato
pode ter ocorrido devido aos alunos terem considerado que essas aplicagdes nao
possuem aspectos negativos em suas visdes ou por terem considerado mais
relevantes os aspectos positivos do que os riscos que eles apresentam.

A redagao 2, correspondeu ao grupo que teve como tema as aplicagdes no
campo da Agricultura. As perguntas norteadoras para que os alunos refletissem
foram: Onde a radiacdo é utilizada na agricultura? Qual o impacto econdmico e
ambiental de sua utilizagao?

Logo, por meio da leitura, as categorias foram determinadas no mesmo
sentido que a primeira redacao, e assim também para todas as produgdes, de forma
que elas pudessem ser as mais proximas possiveis para o mesmo tipo de analise.

Assim sendo, retrata-se a Tabela 16 com a compilagc&o e analise dos dados.

Tabela 16: Categorizacdo da Redacao 2 — Area Agricultura

CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA FREQ&ENCIA
"radiacdo pode ser utilizada para meios
Aplicacdes da pacificos"; "utilizada na agricultura"; "usados na
radioatividade agricultura aplicando mutacdes genéticas como 6 24.0%

na soja, milho e algodao"; "utilizadas no controle
de pragas"; "irradiacdo de seus progenitores”;
"controle de qualidade de fertilizantes";

na sociedade



83

"utilizada com eficiéncia"; "seguranga"; "boas
perspectivas econdmicas"; "descoberta dos
beneficios dos radionuclideos"; "os alimentos
transgénicos sdo mais resistentes a pragas e
herbicidas"; "mais produtivos"; "reduzindo

Beneficios no custos"; "aumentando também seus valores
campo da produtivos”; "diminui a populacao da praga"; 15 60,0%
agricultura "tende a perspectivas econdmicas positivas";

"inovacao tecnoldgica"; "demanda
tecnocientifica"; "trazendo para a economia
brasileira independéncia”; "e crescimento
econdmico"; "tornar o pais numa poténcia

agroexportadora"
Explicagéo "a prole é infertilizada"; "determinar a quantidade
. . . ; 2 8,0%
técnica de fésforos disseminados no solo";
o "fato histdrico que associou atividade de
Viséo histérica . R L " o
. radioativos a destruicdo em massa"; "as bombas
negativa da . . A . 2 8,0%
A de Hiroshima e Nagasaki sdo uma ferida aberta
radioatividade o :
na histdria da humanidade”;
TOTAL 25 100%

Fonte: A autora, 2020.

O resultado indicou que os alunos souberam expor variadas aplicagbes da
radioatividade no campo da Agricultura, mencionando o controle de pragas, o
controle de qualidade de fertilizantes, a mutagdo genética nas plantas, e 60% das
unidades de analise se basearam nos beneficios advindos dessas aplicagdes. Os
beneficios relatados se associaram as dimensdes econdbmicas, ambientais,
tecnolégicas e, de certa maneira, sociais, ao pensarmos nas implicagbes de todas
essas dimensdes.

Apesar de pouca representatividade percentual na analise retratada na Tabela
16, a explicacdo técnica por parte dos alunos chamou bastante atencado, pois
demonstrou a compreensdo de como séo utilizadas algumas técnicas, através de
termos especificos. Eles mencionam a infertilizagdo da prole por meio da irradiagao
dos progenitores no controle de praga, e, ainda, o processo realizado no controle de
qualidade dos fertilizantes, ao explicar que através da radiagcdo ha a determinacao
da quantidade de fésforo no solo para que haja esse controle.

A ultima categoria, classificada com uma nomenclatura diferente da ultima da
redacao 1, como “Visdo histérica negativa da radioatividade”, apareceu com apenas
8%. Essa definicdo se deu devido ao fato de os discentes deixarem indicados no

inicio do texto fatos historicos como as bombas de Hiroshima e Nagasaki, de
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associagao a visao negativa de destruicdo em massa pela populagdo. Entretanto, o
fato foi relatado para fazer um contraponto a utilizagcdo da radioatividade também
para fins pacificos.

Na redagédo 3, um outro grupo ficou encarregado de escrever sobre a area
especifica de irradiacdo de alimentos, com perguntas que os levassem a pensar
nessa tecnologia, demonstrando que ela esta presente no cotidiano deles: “Vocé ja
consumiu algum alimento que tenha sido irradiado? Vocé reconhece na embalagem
os alimentos que foram irradiados? Na sua opinido, qual a relagdo da tecnologia de
irradiacdo de alimentos com a saude e com os aspectos politico-econbmicos?”. A

analise pode ser vista na Tabela 17.

Tabela 17: Categorizacéo da Redac&o 3 — Area Irradiacdo de Alimentos

FREQUENCIA

CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA (%)

"A indUstria alimenticia enfrenta constante

Problemas fmii.
enfrentados pela problemas de produtos pereciveis"; "Atualmente
industria P cerca de 30% da producéo de alimentos 5 20,0%
alimenticia pereciveis é perdida"; "seja pelo transporte”;
"armazenamento precario”; "ma conservagao"
Aplicacbes da "diversas tecnologias foram desenvolvidas";
radioatividade na  "preservacgdo de alimentos por radiacéo”; "a 3 12,0%
sociedade "irradiacéo de alimentos"

"amenizar as perdas desses alimentos"; "O uso
dessa técnica de preservacao reduz
drasticamente a porcentagem mencionada (de
alimentos perdidos)"; "aumenta-se o lucro dos

Beneficios no e x e Af ot i
fornecedores"; "produgdo mais eficaz"; "diminui

campo de . . . 9 36,0%
: o risco do desenvolvimento de doencas"; "ndo
alimentos Lo . X min .
hé riscos de contaminacao"; "trazendo consigo
diversos beneficios politico-econémico”; "uma
técnica que deveria ter mais espago no
mercado"; "mais visibilidade"
"consiste em expor o alimento a radiagao”;
Explicacéo "realizados por testes feitos por técnicos em 3 12.0%
técnica laboratério”; requerem por lei um simbolo '

especifico que os identifique"
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"grande empecilho para o desenvolvimento e a
aplicacdo dessa tecnologia € 0 senso comum

Viséo histérica = wom . A
da populacdo"; "associa a radioatividade com

negativa da . : X 7 mem . 5 20,0%
A elevado potencial de risco a saude"; "e meio
radioatividade . v L
ambiente"; "desastres radioativos"; "a falta de
informacao”;
TOTAL 25 100%

Fonte: A autora, 2020.

Para essa analise, houve o acréscimo de uma categoria além das 4
apontadas anteriormente, que foi a categoria “Problemas enfrentados pela industria
alimenticia”. Ela foi criada, pois 20% das unidades de andlise corresponderam a
esses problemas, como a perda de alimentos pereciveis, por armazenamento
precario, pelo transporte e ma conservagao, como visto na Tabela 17. Essa
abordagem culminou em 36% das unidades corresponderem aos beneficios
advindos da técnica de irradiagdo de alimentos a fim de sanar esses problemas
enfrentados, além de outros beneficios.

Observa-se que apenas 12% esteve relacionado as aplicagdes da
radioatividade, entretanto, percebe-se que o grupo se ateve a falar somente sobre a
técnica de irradiagdo de alimentos, a qual foi definida para o grupo e é uma
aplicagao mais restrita que os demais campos sugeridos aos outros grupos.

De toda forma, os alunos conseguiram demonstrar conhecimento na area
indicada e ainda retrataram aspectos técnicos da aplicacdo. Ademais, reforcaram a
ideia de que a radioatividade ainda é vista pela populagdo como algo negativo
devido ao seu passado, de “desastres radioativos”, e a falta de informacao, o que se
torna uma dificuldade no desenvolvimento dessa tecnologia.

O grupo designado para produzir um texto sobre o campo da Geragao de
Energia, elaborou a redacéo 4, com a ideia de relacionar todos os aspectos politicos,
econdmicos, sociais e ambientais envolvidos na construgdo de uma usina nuclear. A
categorizagdo da redacdo apresentou-se com trés categorias semelhantes as
demais ja retratadas e apenas uma com outra nomenclatura, como pode ser

verificado na Tabela 18.

Tabela 18: Categorizagdo da Redagéo 4 — Area Geragao de Energia
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CATEGORIAS UNIDADES DE ANALISE FREQUENCIA FREQ&?NCIA
Preocupacdes "se for devidamente planejada” 1 3,8%
. ~ "tecnologia desenvolvida pode ser aplicada nos
Aplicacbes da . fllo @
e mais diversos setores do pais"; "usada na
radioatividade A . v N 5 19,2%
: medicina”; "na agricultura"; "na defesa nacional";
na sociedade - = .
geracao de energia”;
"apresenta maiores beneficios em relacdo as
demais formas"; "eficiéncia"; "aspectos
politicos"; "econémicos"; "sociais"; "ambientais";
"a construcao de usinas nucleares é uma
Beneficios no alternativa viavel"; "impacta minimamente o
campo de ambiente ao seu redor"; "tratamentos médicos
~ 3 R el @ : " 16 61,5%
geracao de mais efetivos"; "melhora no cultivo de insumos
energia agricolas"; "em suas conservac¢fes"; "além de

gerar emprego"; "menores impactos ambientais
negativos"; "é mais ecolégica"; "produzir mais
energia do que do que usinas edlicas e solares
" "ela é mais eficiente"

"periodicamente sao feitas analises do ambiente
local para que se observe possiveis

E,xplllca(;ao contaminacgbes"”; "e irregularidades no 4 15,4%
técnica : o T
ecossistema"; "rigorosos protocolos de
seguranca"; "Todo o processo é monitorado"
TOTAL 26 100%

Fonte: A autora, 2020.

Ao verificar a analise, a categoria “Preocupacgdes” indicada na tabela de
categorizagdo obteve um percentual bem baixo, de 3,8%, devido somente a
expressao utilizada “se for devidamente planejada” no que se referiu a construgao
de usinas nucleares. Entretanto, cabe ressalta-la, pois € possivel identificar que essa
preocupagao, mesmo que ainda exista, parece ter diminuido significativamente
quando comparada ao questionario de diagndstico prévio, respondido pelos
discentes no momento de producéo inicial da SD. A forma com que essa expressao
se apresentou foi bastante positiva também, pois demonstrou conhecimento no

sentido de que o processo envolvido na constru¢do de uma usina nuclear foi
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conhecido, bem como a existéncia de protocolos de seguranga, controle e
monitoramento e, assim, resultou na opinido pela viabilidade da construgéao,
atentando para esse planejamento adequado.

Muitos foram os beneficios apontados pelo grupo no campo da geragao de
energia, em torno de 61,5% das unidades de analise do texto. Esses beneficios
foram relatados através de uma reflexao incentivada na direcado de uma integracéao
de conteudos cientificos e tecnologicos juntamente com a discussdo de variados
aspectos histéricos, éticos, politicos, ambientais e socioecondmicos, como uma
maneira de se adequar a uma proposta curricular de CTS, como acredita Lopes e
Cerezo (1996 apud SANTOS; MORTIMER, 2000).

Os beneficios escritos versaram sobre um menor impacto ambiental na
utilizacado de usinas nucleares para a geragao de energia, em uma maior eficiéncia,
na utilizacdo da radioatividade em tratamentos médicos efetivos, no cultivo e
conservagao de insumos agricolas, na geragao de empregos, entre outros aspectos
positivos.

Através da categoria “explicagdo técnica”, nota-se que os discentes
adquiriram conhecimento em atividades técnicas que sao realizadas ao longo do
processo de utilizagdo de uma wusina nuclear para produgcao de energia.
Mencionaram a questdo do monitoramento periddico, onde sao feitas analises
ambientais no local e ao entorno para verificar a existéncia de irregularidades no
ecossistema, e, ainda, sobre os rigorosos protocolos de segurancga existentes.

A partir de todas as analises das producgdes finais, percebe-se que, durante a
avaliacdo, eles foram induzidos a refletirem e debaterem sobre as multiplas
dimensdes envolvidas no fendmeno da ciéncia nuclear e nas tecnologias/aplicagdes
oriundas desse fendmeno. Essa pratica proporcionou uma educacgao voltada para o
ensino de CTS e em busca de formadores de opinides, de formagao
humanal/integral, que conduzisse os discentes na perspectiva de se tornarem
cidadaos criticos na sociedade em que vivem. E através dessa avaliacido e de todas
as demais foi possivel observar que esses objetivos foram alcangados.

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), o momento da produgéo final
também pode servir como uma avaliagdo do tipo somativa e, desse modo, refletir
sobre todos os aspectos desenvolvidos durante a SD. Portanto, além da produgao
textual realizada especificamente nesse ultimo moddulo, todas as avaliagbes

analisadas até o momento podem, de certa forma, compor a producéo final, além da
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participacdo dos discentes, que foi avaliada através da observagao nao estruturada

pela pesquisadora e pesquisadores envolvidos na constru¢édo do conhecimento.

5.4 Observacao Nao Estruturada Participante

Cabe informar que essa avaliagdo de observagdo foi realizada pelos
pesquisadores, juntamente com a docente da disciplina, e teve como objetivo
analisar o comportamento dos alunos no decorrer da SD quanto ao interesse no
tema e nas atividades, a motivacao e a atitude dos alunos em relacdo a exposi¢ao
de opinido.

No mddulo 1, na aula expositiva, até a metade pelo menos do tempo, os
alunos se mostraram bastante motivados e interessados, respondendo as perguntas
colocadas pelo professor palestrante e, ainda, o indagando sobre diversas questdes.
Ja ao final da aula, os alunos aparentaram ja estarem cansados, tendo em vista ter
sido uma aula bem extensa, de 3h.

O apice desse modulo pode-se dizer que foi o momento em que foi mostrado
aos alunos fontes radioativas seladas, de baixissima atividade, que nao
apresentavam nenhum tipo de perigo, e alguns detectores, para que pudessem ver o
funcionamento dos instrumentos. Nesse momento, os alunos se mostraram
radiantes, empolgados e muito curiosos em verificar o funcionamento da medigao.

Os pontos que foram considerados relevantes na observagcdo do modulo da
visita foram as visitas ao laboratério e a motivacido dos alunos no momento da
pratica de coleta de amostras. Eles ficaram muito animados ao vestir os
equipamentos de protecdo individual, tiraram bastante fotos e se mantiveram
engajados na atividade. Entretanto, durante a palestra inicial alguns apresentaram
comportamentos relativos a sono e cansago e nao participaram muito.

No moédulo de transmissao de videos, atrelado ao Quiz como atividade
associada para incentivar a atencdo dos alunos em buscar as respostas na
visualizagdo dos videos, todos os alunos, sem exceg¢ao, se mantiveram atentos e
muito participativos. Todos quiseram responder as perguntas propostas, inclusive,
duas alunas, que segundo historico apresentado pela docente da turma, nunca
haviam participado em nenhuma aula. Mais do que a busca pela recompensa que foi
oferecida ao grupo vencedor, foi possivel identificar a vontade e entusiasmo ao
responder as questdes.

No ultimo mddulo, especifico da producao final, ressalta-se a determinagao
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dos alunos, inclusive, de terem ficado além do horario habitual da aula, sem
reclamar, para finalizar a producédo; o trabalho em equipe realizado, com debates e
elaboracao da redagao; e a concisao, considerando o tempo curto para a escrita do

texto.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

A matriz energética brasileira é formada por varias fontes de energia
renovaveis e ndo renovaveis, dentre elas destacamos a energia nuclear. O
crescente investimento em usinas nucleares é favoravel para o setor energético,
contudo, essa forma de producdo de energia ainda é vista com preocupacao pela
populacdo em geral. A literatura analisada nesse estudo apontou que a falta de
conhecimento sobre 0s seus respectivos riscos e beneficios geram muito
preconceito em relacdo a utilizacdo dessa energia.

Esse preconceito pode ser visualizado no grafico 5. Antes da SD, as ideias
negativas, como por exemplo, desastres ambientais, bombas atbmicas e acidentes
radioativos eram superiores as ideias positivas. Essa situacdo se inverte ap0s a
aplicacdo da SD, onde os alunos passaram a destacar positivamente os aspectos
sociais, ambientais e econdmicos. Essa percepcao é ratificada quando analisamos o
aprendizado provocado pela SD, destaca-se que 58% dos alunos ficaram
informados e 42% ficaram muito informados sobre o tema.

Ainda nessa Otica, podemos observar nas respostas dos discentes o espectro
das aplicacbes de energia nuclear. Antes da SD, as aplicacdes ficaram
concentradas na area médica e na geracdo de energia, vide quadro 5. Apés a SD,
apareceram novas aplicagbes como a irradiacdo e a conservacao de alimentos,
controle de pragas, producdo de radiofarmacos e a agricultura (quadro 6). Esse
comportamento pode ser visualizado na analise do grafico 4, pois 0os aumentos
percentuais mais significativos foram nas areas de agricultura e alimentacao.

A aplicagdo da energia nuclear na agricultura tem como uma de suas
caracteristicas promover o aumento da variabilidade genética nas plantas e, portanto,
ocasionando uma maior produtividade, qualidade e adaptacdo ao meio ambiente.
Esses parametros sédo importantes, pois influenciam positivamente nos aspectos
econdmicos associados ao agronegocio. Assim, quando analisamos o impacto da
energia nuclear nesse setor, a pesquisa evidenciou inicialmente que 25% dos
discentes desconheciam a utilizacdo do uso da radioatividade no campo.

Apds a aplicacdo da SD, todos os alunos foram capazes de visualizar o
impacto relevante da radioatividade na agricultura. Esse conhecimento adquirido
pelos alunos pdde ser potencializado na analise do quadro 16, onde 60% das

palavras-chaves mencionadas reforcaram, sobretudo, a relacdo benéfica entre
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energia nuclear e agricultura, bem como 0s aspectos econémicos importantes para o
setor. Para reforcar essa tendéncia, por exemplo, citam-se as seguintes respostas:
"0s alimentos transgénicos sao mais resistentes a pragas e herbicidas"; "reduzindo
custos"; "aumentando também seus valores produtivos"; "demanda tecnocientifica";
"trazendo para a economia brasileira independéncia”; "e crescimento econémico” e
“"tornar o pais numa poténcia agroexportadora”.

Outro impacto observado nas respostas dos discentes foi no setor de
alimentos. O fortalecimento desse setor é relevante para o cenario econémico
brasileiro, pois ele impacta significativamente, por exemplo, em aspectos sociais e
econdbmicos. Assim, utilizar técnicas nucleares na cadeia produtiva de alimentos
para aumentar sua conservagao e o tempo de consumo, pode-se configurar uma
boa estratégia para o setor. Contudo, como verificamos em outros setores
analisados nessa pesquisa, a falta de conhecimento sobre a relacdo benéfica pode
gerar um preconceito em relacdo ao consumo desses alimentos irradiados. Esse
fato pode ser corroborado quando observamos que, antes da SD, 42% dos
discentes relacionavam negativamente o uso de irradiagdo nos alimentos.

Apos a aplicacdo da SD, 100% dos alunos foram capazes de visualizar que a
irradiacdo nos alimentos ndo provoca contaminacdo. Esse conhecimento adquirido
pelos alunos pode ser reforcado na analise do quadro 17, onde 36% das palavras-
chaves mencionadas intensificaram, sobretudo, a relacdo benéfica entre energia
nuclear e o campo de alimentos, bem como o0s aspectos econdmicos importantes
para o setor. A fim de corroborar com esse resultado, verificam-se respostas como:
“aumenta-se o lucro dos fornecedores”; "producdo mais eficaz"; "trazendo consigo
diversos beneficios politico-econémicos” e "uma técnica que deveria ter mais espaco
no mercado".

Dentre as aplicacdes, os ramos da medicina e geracdo de energia foram
mencionados, antes e apos a SD, por todos os alunos como &reas de aplicacdo da
radioatividade. Acredita-se que essa associacdo com os referidos ramos ocorra de
forma mais acentuada, comparada com outros setores, devido ao fato deles estarem
mais inseridos no cotidiano dos discentes. Essa contextualizacdo pbde ser
observada no quadro 15, onde apds a SD, as respostas reforcaram 0s aspectos
ligados a Fisica Médica, como por exemplo, “emissdo de diagndstico como raios X”;
“a radioterapia para o cancer’ e “terapias para doengas baseadas numa mutacéo

genética”. Além das citagcbes associadas a tratamento meédico, a producédo de
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radiofarmacos apareceu em 25% das palavras-chaves apontadas pelos alunos.
Esse resultado foi relevante, pois mostrou a amplitude de atuac&o da radioatividade
na area de medicina.

Além da medicina, a geracdo de energia também foi identificada como uma
das aplicacdes da radioatividade por todos os alunos, antes e apos a SD. Essa
tematica tem grande relevancia no cenario econémico brasileiro e mundial, pois os
investimentos estdo cada vez mais direcionados para paises que demonstram, por
meio de politicas publicas, preocupac¢des com o0 meio ambiente e com 0S recursos
naturais. A consciéncia ambiental estd sendo potencializada pelo aquecimento
global, queimadas, derretimento de geleiras, utilizacdo de combustivel fossil na
producgéo de energia, entre outros.

Apesar de benéfica ao meio ambiente, pois sua producdo ndo emite gases
poluentes, os preconceitos sobre a sua utilizacdo ainda eram evidentes antes da SD.
Segundo os discentes, a logistica, longo tempo de planejamento, tratamento do lixo
radioativo e problemas de seguranca foram mencionados nas 63,6% das palavras-
chaves como uma opc¢ao energética ndo interessante para a sociedade. Contudo,
apos a SD, 72,7% das palavras-chaves reforcaram positivamente seu aspecto
ambiental, vide quadro 10.

O resultado observado nessa questao esta relacionado diretamente com 0s
investimentos, realizados pelo governo, na area nuclear. Quando os alunos foram
questionados sobre a importancia de incentivar esse setor, as respostas favoraveis
aumentaram de 50% (antes da SD) para 82,4% (ap6s a SD), conforme observado
no quadro 12. Esse aumento significativo na opinido dos discentes sobre o0s
investimentos € ratificado quando observamos os aspectos politicos, econémicos,
sociais e ambientais, para a construcdo de uma usina nuclear, na redacao 4 da
producao final, de acordo com o quadro 18. Ao fazer uma analise profunda desses
aspectos € possivel concluir que a SD permitiu aos discentes contextualizar a
geracédo de energia nuclear com aspectos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente.

A SD proposta nesse estudo foi significativa para os alunos, na discusséo dos
aspectos Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente associados a utilizagdo da
energia nuclear, bem como a apresentacao dos seus respectivos riscos e beneficios.
Essa afirmacdo pdde ser observada nas respostas dadas pelos discentes sobre a

dindmica da SD. Quando questionados se eles gostaram, as respostas ficaram



93

pautadas em feedbacks positivos, como "Gostei bastante"; "Muito boa a SD";
"experiéncia excelente"; "perfeita” e "bem importante”.

Ao analisar os pontos mais significativos da SD, as palavras-chaves ficaram
concentradas em 33,3% reforcando as estratégias de ensino que compuseram a SD,
30,3 % reforcaram a amplitude dos aspectos cognitivos trabalhados na SD e 27,3%
reforcaram a desmitificacdo da energia nuclear. Dessa forma, conclui-se que a
utilizacdo dessa estratégia pedagodgica contribuiu para um melhor esclarecimento do
aluno sobre o tema e para a formacao de um cidadao reflexivo e critico.

As avaliagdes realizadas, durante as etapas da SD, foram complementadas
com a utilizagdo de observagao nao estruturada participante. Com isso, foi possivel
obter informagdes adequadas sobre o comportamento espontaneo, fatos e cenarios,
ou seja, uma série de fenbmenos que ndo sdo possiveis através de perguntas, por
exemplo. De forma geral, pode-se dizer que desde o primeiro momento até o ultimo
da SD, os alunos se mostraram bastante interessados e motivados pela tematica
desenvolvida no decorrer do processo.

No decorrer dos modulos apresentados na SD encontramos a utilizacdo de
espacos nao formais de educacdo norteada pela visita técnica ao IRD. Ao usar esse
espaco, 0 presente estudo permitiu concluir que a visita possibilitou, segundo os
discentes, ampliar seus respectivos conhecimentos sobre as aplicacdes da energia
nuclear, vislumbrar um novo campo profissional, além de potencializar o
aprendizado sobre alguns cuidados de protecao radiolégica com o meio ambiente e
sociedade, em decorréncia das aplicacdes da radioatividade.

A partir do presente estudo se propde o Produto Educacional “Uma sequéncia
didatica sobre as aplicacdes da energia nuclear: Estratégia educacional para auxiliar
0 processo de ensino-aprendizagem visando a formacao de um cidadao critico”.
Com a aplicacdo do referido Produto, pode-se concluir que o conhecimento acerca
das aplicagbes da energia nuclear foi significativamente disseminado aos discentes
do ensino médio integrado, proporcionando uma maior reflexdo sobre o seu
cotidiano, consequentemente contribuindo para a formagdao de um cidadao mais

ativo, capaz de tomar decisdes que influenciem na sociedade.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
— ALUNO MAIOR DE 18 ANOS

MINISTERIO DA EDUCACAO

COLEGIO PEDRO Il

COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP/CPII

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - MAIORES DE IDADE

Vocé esta sendo convidado (a) a participar como voluntario (a) da pesquisa
denominada A energia nuclear e sua abordagem no ensino médio integrado, realizada
no ambito do Programa de Pdés-Graduacdo em Educacgao Profissional e Tecnoldgica —

PROFEPT, e que diz respeito a uma dissertacdo de mestrado.

1. OBJETIVO: O objetivo do estudo é disseminar o conhecimento acerca das

aplicagdes da energia nuclear aos discentes do ensino medio integrado.

2. PROCEDIMENTOS: a sua participacdo consistira em: (1) responder a um

questionario com 11 questdes sobre conhecimentos prévios acerca da energia nuclear e sua
aplicabilidade; (2) participar de uma sequéncia didatica que incluird aulas expositivas,
palestra, visita técnica ao Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria e discussdes em sala de
aula; (3) preencher um instrumento que visa avaliar a visita técnica realizada; (4) responder
a um questionario apos a realizagao da sequéncia didatica.

3. POTENCIAIS RISCOS E BENEFICIOS: Toda pesquisa oferece algum tipo de

risco. Nesta pesquisa, o risco pode ser avaliado como baixo, isto €, o participante podera se

sentir constrangido ou envergonhado ao responder aos questionarios, caso ndo tenha
conhecimento sobre as respostas, além de se sentir desapontado com um baixo
desempenho no resultado. Entretanto, objetivando minimizar esses riscos, sera mantido o
anonimato dos participantes e a equipe estara a disposicdo para esclarecimentos de todos
os questionamentos. Além disso, no caso de filmagens ou registros fotograficos, a
divulgacdo de imagem podera ser realizada no presente projeto de pesquisa e/ou
publicagbes relacionadas, além de meios de comunicagao das instituigbes envolvidas. Caso
nao haja o consentimento, o aluno podera se manifestar e, dessa forma, ndo havera a
divulgagdo. Por outro lado, sdo esperados os seguintes beneficios da participagcdo na
pesquisa: oportunidade de adquirir conhecimento dos inumeros beneficios do uso pacifico
da energia nuclear, além de poder disseminar, com efeito multiplicador, os conhecimentos a

populagdo em geral, bem como desenvolver um senso critico, possibilitando a participagao
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em tomadas de decisao que influenciem na qualidade de vida da sociedade.
4. GARANTIA DE SIGILO: os dados da pesquisa poderao ser publicados/divulgados

em congressos, livros e revistas cientificas. Asseguramos que a sua privacidade sera

respeitada e o seu nome ou qualquer informacdo que possa, de alguma forma, o (a)
identificar, sera mantida em sigilo. O (a) pesquisador (a) responsavel se compromete a
manter os dados da pesquisa em arquivo, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo minimo de 5 (cinco) anos apés o término da pesquisa.

5. LIBERDADE DE RECUSA: a sua participagdo neste estudo é voluntaria. Vocé

podera se recusar a participar do estudo ou retirar seu consentimento a qualguer momento,

sem precisar justificar. Se desejar sair da pesquisa vocé nao sofrera qualquer prejuizo.

6. CUSTOS, REMUNERACAOQO E INDENIZACAQ: a participacdo neste estudo nZo

tera custos adicionais para vocé. Também nao havera qualquer tipo de pagamento devido a

sua participacdo no estudo. Fica garantida indenizacdo em casos de danos,

comprovadamente decorrentes da participagcado na pesquisa, nos termos da Lei.

7. ESCLARECIMENTOS  ADICIONAIS, CRITICAS, SUGESTOES E

RECLAMACOES: vocé recebera uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(TCLE) e a outra ficara com a pesquisadora. Caso vocé concorde em participar, as paginas
serdo rubricadas e a ultima pagina sera assinada por vocé e pela pesquisadora. A
pesquisadora garante a vocé livre acesso a todas as informagbes e esclarecimentos
adicionais sobre o estudo e suas consequéncias. Vocé podera ter acesso a pesquisadora
Pamela Rodrigues Perrotta, pelo telefone (21) 9913344-10, ou pelo e-mail:
pamela.perrotta@hotmail.com. Se vocé tiver alguma consideragao ou duvida sobre a ética
da pesquisa, podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Colégio
Pedro Il (CEP/CPII), situado no Enderego: Campo de Sao Cristovao n°® 177, prédio da Proé-
Reitoria de P6s-Graduagao, Pesquisa, Extenséo e Cultura (PROPGPEC), sala 202-B — Sao
Cristovao — Rio de Janeiro, CEP 29921-903, pelo telefone: 21 3891-0020 ou pelo e-mail:
cep@cp2.912.br

CONSENTIMENTO

Eu, li e concordo em participar da
pesquisa.

Data: /]

Assinatura do(a) participante

Eu, obtive de forma apropriada e



mailto:cep@cp2.g12.br

voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido do(a) participante da pesquisa.
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Assinatura do(a) pesquisador(a)

Data:

/
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE —
RESPONSAVEL LEGAL

MINISTERIO DA EDUCACAO

COLEGIO PEDRO Il

COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP/CPII

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — RESPONSAVEL LEGAL

Prezado(a) responsavel/representante legal:

Gostariamos de solicitar 0 seu consentimento para o(a) menor
participar como voluntério(a) da pesquisa
denominada A energia nuclear e sua abordagem no ensino médio integrado, realizada
no ambito do Programa de Pés-Graduacao em Educacédo Profissional e Tecnologica / Pré-
Reitoria de Pds-Graduagéo, Pesquisa, Extensdo e Cultura, do Colégio Pedro Il, e que diz
respeito a uma dissertagdo de mestrado. A pesquisa que sera realizada no Instituto Federal
do Rio de Janeiro envolvera a aplicacéo de uma sequéncia didatica, na aula da disciplina de
Toxicologia Ambiental, com o desenvolvimento de aulas expositivas, transmissao de videos,
debates acerca do tema e aplicagdo de questionarios que buscardo a percepgdo e
conhecimento do aluno em relacdo ao tema. Além disso, sera realizada uma visita técnica
ao Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria — IRD, que servird como uma atividade educativa
para apoio as aulas ministradas em sala de aula.

1. OBJETIVO: O objetivo do estudo é disseminar o conhecimento acerca das
aplicacdes da energia nuclear aos discentes do ensino médio integrado.

2. PROCEDIMENTOS: a forma de participagdo do (a) menor consistira em: (1)
responder a um questionario com 11 questbes sobre conhecimentos prévios acerca da
energia nuclear e sua aplicabilidade; (2) participar de uma sequéncia didatica que incluira
aulas expositivas, palestra, visita técnica ao Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria e
discussbes em sala de aula; (3) participar de um debate em grupo sobre os videos
assistidos, com a elaboragdo de um texto culminante da discussao; (4) preencher um
instrumento que visa avaliar a visita técnica realizada; (5) responder a um questionario apés
a realizacao da sequéncia didatica.

3. POTENCIAIS RISCOS E BENEFICIOS: Toda pesquisa oferece algum tipo de
risco. Nesta pesquisa, o risco pode ser avaliado como baixo, isto é, o participante podera se
sentir constrangido ou envergonhado ao responder aos questionarios, caso ndo tenha
conhecimento sobre as respostas, além de se sentir desapontado com um baixo
desempenho no resultado. Entretanto, objetivando minimizar esses riscos, sera mantido o
anonimato dos participantes e a equipe estara a disposi¢cao para esclarecimentos de todos
os questionamentos. Além disso, no caso de filmagens ou registros fotograficos, a
divulgagdo de imagem podera ser realizada no presente projeto de pesquisa e/ou
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publicacbes relacionadas, além de meios de comunicagao das instituicdes envolvidas. Caso
ndo haja o consentimento, o aluno podera se manifestar e, dessa forma, ndo havera a
divulgagdo. Por outro lado, sdo esperados os seguintes beneficios da participacdo na
pesquisa: oportunidade de adquirir conhecimento dos iniumeros beneficios do uso pacifico
da energia nuclear, além de poder disseminar, com efeito multiplicador, os conhecimentos a
populagdo em geral, bem como desenvolver um senso critico, possibilitando a participagéo
em tomadas de decisdo que influenciem na qualidade de vida da sociedade.

4. GARANTIA DE SIGILO: os dados da pesquisa serdo publicados/divulgados em
congressos, livros e revistas cientificas. Asseguramos que a privacidade do (a) menor sera
respeitada e o nome dele (a) ou qualquer informag¢do que possa, de alguma forma, o(a)
identificar, sera mantida em sigilo. O (a) pesquisador (a) responsavel se compromete a
manter os dados da pesquisa em arquivo, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo minimo de 5 (cinco) anos apos o término da pesquisa.

5. LIBERDADE DE RECUSA: a participagéo do (a) menor neste estudo é voluntéria e
ndo € obrigatéria. Vocé podera se recusar a permitir que ele (a) participe do estudo, ou
retirar seu consentimento a qualguer momento, sem precisar justificar. Se desejar que o (a)
menor saia da pesquisa ele (a) nao sofrera qualquer prejuizo.

6. CUSTOS, REMUNERACAOQO E INDENIZACAQ: a participacdo neste estudo nio
tera custos adicionais para vocé. Também nao havera qualquer tipo de pagamento devido a
participacao do (a) menor no estudo. Fica garantida indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participagcédo na pesquisa, nos termos da Lei.

7. ESCLARECIMENTOS  ADICIONAIS, CRITICAS, SUGESTOES E
RECLAMACOES: voceé recebera uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e a outra ficara com o(a) pesquisador(a). Caso vocé concorde em participar, as
paginas serao rubricadas e a ultima pagina sera assinada por vocé e pelo(a) pesquisador(a).
O(a) pesquisador(a) garante a vocé livre acesso a todas as informagdes e esclarecimentos
adicionais sobre o estudo e suas consequéncias. Vocé podera ter acesso a pesquisadora
Pamela Rodrigues Perrotta, pelo telefone (21) 9913344-10, ou pelo e-mail:
pamela.perrotta@hotmail.com. Se vocé tiver alguma consideragcdo ou duvida sobre a ética
da pesquisa, podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Colégio
Pedro Il (CEP/CPII), situado no Enderego: Campo de Sao Cristévao n°® 177, prédio da Proé-
Reitoria de Pés-Graduagéao, Pesquisa, Extensao e Cultura (PROPGPEC), sala 202-B — Sao
Cristovao — Rio de Janeiro, CEP 29921-903, pelo telefone: 21 3891-0020 ou pelo e-mail:
cep@cp2.912.br

CONSENTIMENTO

Eu, li e concordo com a participagao do
menor na pesquisa.

. ) Data: [
Assinatura do(a) responsavel /representante legal

Eu, obtive de forma apropriada e
voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido do (a) responsavel /representante legal pelo
(a) menor participante da pesquisa.

Data: [

Assinatura do(a) pesquisador(a)
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — ALUNO
MENOR DE 18 ANOS

MINISTERIO DA EDUCACAO

COLEGIO PEDRO Il

COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP/CPII

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa A energia nuclear e sua
abordagem no ensino médio integrado. O objetivo dela é disseminar o conhecimento
acerca das aplicagdes da energia nuclear aos discentes do ensino meédio integrado.

As pessoas que irdo participar desta pesquisa tém de 16 a 21 anos de idade. A
pesquisa sera feita no Instituto Federal do Rio de Janeiro, nas aulas da disciplina de
Toxicologia Ambiental, e envolvera também uma visita ao Instituto de Radioprotecdo e
Dosimetria, um instituto de pesquisa, desenvolvimento e ensino. Durante a pesquisa, vocé
devera (1) responder a um questionario com 11 questbes sobre conhecimentos prévios
acerca da energia nuclear e sua aplicabilidade; (2) participar de uma sequéncia de
atividades que incluira aulas expositivas, palestra, visita técnica ao Instituto de
Radioprotecdo e Dosimetria e discussdes em sala de aula; (3) participar de um debate em
grupo sobre os videos assistidos, com a elaboragdo de um texto resultante da discusséo; (4)
preencher um questionario que visa avaliar a visita técnica realizada; e (5) responder a um
outro questionario apos a realizacdo das atividades. Para a realizacdo da pesquisa, sera
utilizado o material escolar, ja utilizado em seu dia-a-dia, como caneta e papel. A pesquisa é
considerada segura, mas é possivel vocé se sentir constrangido ou envergonhado em uma
ou mais atividades, ao responder aos questionarios, caso nao tenha conhecimento sobre as
respostas. Além disso, podera se sentir desapontado com um baixo desempenho no
resultado. Entretanto, objetivando minimizar esses riscos, serd mantido o anonimato dos
participantes e a equipe estara a disposicdo para esclarecimentos de todos os
questionamentos. No caso de filmagens ou registros fotograficos, a divulgagcao de imagem
podera ser realizada no presente projeto de pesquisa e/ou publicagdes relacionadas, além
de meios de comunicagao das instituicdes envolvidas. Caso ndo haja o consentimento, o
aluno podera se manifestar e, dessa forma, ndo havera a divulgagdo. Caso acontega algo
errado, vocé pode procurar a pesquisadora Pamela Rodrigues Perrotta pelo telefone (21)
99133-4410. Mas ha coisas boas que podem acontecer, pois essa pesquisa pode contribuir
para adquirir conhecimento dos beneficios do uso da energia nuclear, além de possibilitar o
desenvolvimento de reflexdo sobre o tema e uma possivel participagdo em decisbes que
influenciem na qualidade de vida da sociedade.

Vocé nao precisa participar desta pesquisa se nao quiser. Ninguém ficara irritado(a)
ou chateado(a) com vocé se vocé disser que nao quer participar: a escolha é sua. Vocé
pode pensar nisto e responder depois se vocé quiser. Vocé pode dizer “sim” agora e mudar
de ideia depois e ndo ter4 problema. E importante que vocé converse com seus
responsaveis sobre a sua decisdo. Saiba o que eles acham, fale a eles o que pretende
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fazer, se quer ou nao participar. Também pode discutir com a pesquisadora, quando quiser.
Ela respondera todas as suas duvidas, em qualquer momento.

Vocé nao recebera nenhum dinheiro nem tera que pagar nada para participar da
pesquisa. Asseguramos que a sua privacidade sera respeitada e o seu nome ou qualquer
informacdo que possa, de alguma forma, o (a) identificar, sera mantida em sigilo. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar as pessoas que participaram
da pesquisa.

ASSENTIMENTO

Eu li este termo e aceito
participar da pesquisa.

Data: /]

Assinatura do(a) participante

Eu, obtive de forma apropriada e
voluntaria o Assentimento Livre e Esclarecido do participante da pesquisa.

Data: /[

Assinatura do(a) pesquisador(a).
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APENDICE D - DECLARAGAO DE ANUENCIA DA INSTITUIGAO IRD

MINISTERIO DA EDUCACAO

COLEGIO PEDRO Il

COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP/CPII

CARTA DE ANUENCIA

Declaro, para os devidos fins que o Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria
sabe do interesse na realizagdo da pesquisa intitulada A energia nuclear e sua
abordagem no ensino meédio integrado, sob responsabilidade da pesquisadora
principal Pamela Rodrigues Perrotta e do orientador Robson Costa de Castro, do
Programa de Pdés-Graduagdo em Educagao Profissional e Tecnologica, do Colégio
Pedro I, e ndo se opde a realizacado desta.

Declaro estar ciente dos objetivos e da metodologia da pesquisa acima citada
e concedo a anuéncia para seu desenvolvimento nesta instituicdo, desde que sejam
cumpridas as determinagdes éticas das resolugbes n° 510/2016 e n°466/2012
CNS/CONEP e que o projeto s6 tenha inicio apos avaliagado e aprovagao do Comité
de Etica em pesquisa do Colégio Pedro II.

Data:
Nome do(a) responsavel pela Assinatura e carimbo do(a) /]

instituicao responsavel pela instituicao
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APENDICE E - DECLARAGAO DE ANUENCIA DA INSTITUIGAO IFRJ

MINISTERIO DA EDUCACAO

COLEGIO PEDRO Il

COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP/CPII

CARTA DE ANUENCIA

Declaro, para os devidos fins que o Instituto Federal do Rio de Janeiro —
Campus Maracana sabe do interesse na realizagao da pesquisa intitulada A energia
nuclear e sua abordagem no ensino meédio integrado, sob responsabilidade da
pesquisadora principal Pamela Rodrigues Perrotta e do orientador Robson Costa de
Castro, do Programa de Pds-Graduagcao em Educacgao Profissional e Tecnoldgica,
do Colégio Pedro Il, e ndo se opde a realizacdo desta.

Declaro estar ciente dos objetivos e da metodologia da pesquisa acima citada
e concedo a anuéncia para seu desenvolvimento nesta instituicdo, desde que sejam
cumpridas as determinagdes éticas das resolugdes n° 510/2016 e n°466/2012
CNS/CONEP e que o projeto s6 tenha inicio apos avaliagao e aprovacao do Comité
de Etica em pesquisa do Colégio Pedro |I.

Data:
Nome do(a) responsavel pela Assinatura e carimbo do(a) /]

instituicao responsavel pela instituicdo
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APENDICE F - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: QUESTIONARIO PARA
IDENTIFICAGAO DO GRAU DE CONHECIMENTO DOS ESTUDANTES EM
RELAGAO AS QUESTOES SOBRE ENERGIA NUCLEAR E SUAS APLICAGOES.

Prezado (a) participante,

O presente questionario, composto por 11 questbes, tem como objetivo
verificar a sua percepgcdo e seus conhecimentos prévios acerca do tema
radioatividade e energia nuclear. Vocé nao € obrigado a respondé-lo. Porém, sua
participacdo € muito importante para que a pesquisa possa ter continuidade. Suas
respostas sao estritamente confidenciais.

Vocé encontrara a seguir 7 questdes com lista de alternativas, em que vocé
devera assinalar a opgao que mais se aproxime a sua opinido. Para tanto, procure
ler com atengéo cada pergunta, pois existem algumas em que vocé podera assinalar
mais de uma opg¢ao. Procure nao deixar a pergunta sem resposta. Além disso, vocé
devera responder 4 questdes discursivas. Caso fique indeciso, por favor, ndo as
deixe em branco, sinalize que nao sabe.

Seja 0 mais sincero possivel, e lembre-se de que sera garantido sigilo
absoluto.

Obrigada por sua participagao!

1- De que forma vocé ja teve acesso a alguma informacdo sobre Energia Nuclear? Marque

mais de uma alternativa, se for o caso:

( ) Escola
( ) Televisdo
() Internet
( ) Jornais

( ) Revistas
( ) Outros

( ) Nao tive acesso

2- Qudo bem informado (a) vocé se considera acerca da energia nuclear?

( ) Muito bem informado ( ) Informado ( ) Pouco informado ( ) Nada informado

3- O que te faz lembrar o termo Energia Nuclear?
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4- O que voceé entende por radioatividade?

5- Vocé sabe identificar qual desses simbolos abaixo esta relacionado com a radioatividade?

‘@’

6- Como vocé acha que a radioatividade estd presente em nosso dia a dia? Marque a(s)

opcao(Bes) em que vocé considera que existam aplicacdes da radioatividade.

( ) Medicina () Industria () Argueologia () Geracédo de energia
() Agricultura () Alimentacéo () Geologia () Nenhuma das opcdes
( ) Outros:

7- Avalie se concorda com a afirmacéo:
“A irradiacdo de alimentos prolonga a sua durabilidade, no entanto este processo pode
contaminar o alimento”

( ) Verdadeiro () Falso

8- Avalie se concorda com a afirmacéo:
“A Industria Farmacéutica utiliza fontes radioativas para esterilizar seringas, Iluvas

cirargicas, gaze e material farmacéutico descartavel, em geral”
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( ) Verdadeiro () Falso

9- Avalie se concorda com a afirmacéo:

“A energia nuclear tem sido bastante empregada na agricultura, especialmente por provocar
0 aumento da variabilidade genética nas plantas e, portanto, tornar mais efetiva a busca por
melhor produtividade, qualidade e adaptabilidade ao meio ambiente”.

( ) Verdadeiro () Falso

10- Avalie se concorda com a afirmacéo e explique:
“A energia nuclear é uma op¢ao energética, ambientalmente favoravel, interessante para a

nossa sociedade”

11- Avalie se concorda com a afirmacéo e explique:

“O governo deve continuar os investimentos em usina nuclear e em instalagoes radiativas”
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APENDICE G - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: QUESTIONARIO PARA

VISITA AO IRD.

FORMULARIO DE AVALIAGAO - VISITA TECNICA

IDENTIFICACAO

INSTITUICAO:

CURSO:

DATA:

SETORES

VISITADOS

OPCOES DE RESPOSTAS: MARQUE COM UM “X”
1 - Discordo Totalmente - 2 - Discordo Parcialmente 3 - Indeciso
4 - Concordo Parcialmente 5 - Concordo Totalmente

01 — A visita contribuiu para melhorar o seu nivel
de conhecimento sobre a energia nuclear e 1 2 3 5
suas aplicacoes.

02 - Os conhecimentos transmitidos foram
adequados as suas necessidades de estudo 1 2 3 5
e/ou trabalho.

03 — Os técnicos responderam as perguntas de 1 2 3 5
forma atenciosa e apropriada.

04 — A visita realizada proporcionou uma maior 1 2 3 5
motivagao por parte dos alunos.

05 - As atividades praticas realizadas
contribuiram para melhor entender os 1 2 3 5
conteudos disciplinares teoricos.

06— A visita permitiu observar as aplicacbes da
radioatividade e contextualiza-las com o0 meu 1 2 3 5
cotidiano.

07 — A visita permitiu conhecer alguns cuidados
de protegcdo radiolégica com o meio 1 2 3 5
ambiente e sociedade, em decorréncia das
aplicagdes da radioatividade.

08 - A visita contribuiu para visualizar a relagao
entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e 1 2 3 5
ambiente.

09 - A visita possibilitou vislumbrar um novo 1 2 3 5
campo profissional.

10 — Numa avaliacao geral, por favor, atribua uma
nota a visita a qual vocé acaba de realizar, 1 2 3 5
utilizando uma escala de um (1) a cinco (05).
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| COMENTARIOS |
Considerando que suas informag¢des sao muito valiosas, utilize o espago

abaixo para quaisquer outros comentarios.
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APENDICE H: INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS: AVALIAGAO -
PRODUGAO FINAL

Avaliacao — Producao Final:

Descricao: Apos apresentagdo dos videos sobre as aplicagdes da energia nuclear,
a turma sera dividida em 4 grupos, de acordo com as aplicagbes: Medicina,
Agricultura, Alimentos e Geragdo de energia, que sao as aplicagdes mais
relacionadas ao cotidiano dos alunos.

Serdo entregues perguntas norteadoras de cada tema a cada grupo para que o0s
alunos construam junto a seu grupo um texto entre 20 a 25 linhas.

Objetivo: Proporcionar uma reflexdo nos alunos acerca dos riscos e beneficios das
aplicagdes da energia nuclear, levando-os a relacionar a Ciéncia e a Tecnologia com
os aspectos da sociedade e do meio ambiente. Além disso, promover um debate em
grupo, que motive o trabalho em equipe e avalie o poder de concisdo do grupo na
confecgao do texto.

Perguntas norteadoras:

Grupo 1) Medicina: Qual a importancia da radiagao para a area médica? Considere
0s aspectos positivos e negativos da sua utilizagao.

Grupo 2) Agricultura: Onde a radiac&o € utilizada na agricultura? Qual o impacto
econdmico e ambiental de sua utilizagdo?

Grupo 3) Alimentos: Vocé ja consumiu algum alimento que tenha sido irradiado?
Vocé reconhece na embalagem os alimentos que foram irradiados? Na sua opinido,
qual a relacdo da tecnologia de irradiagao de alimentos com a saude e com os
aspectos politico-econdmicos?

Grupo 4) Geragcao de energia: Quais sao os aspectos politicos, econdmicos,
sociais e ambientais envolvidos na construgdo de uma usina nuclear?

OBS.: Os alunos poderao consultar a internet e a apostila educativa entregue na
aula expositiva, do médulo 1, para auxiliar na construcao das respostas.




