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Resumo

Neste trabalho é relatada a investigacdo de sondagem conduzida durante a elaboracdo de um
material didatico, composto por textos e atividades para professores do Ensino Médio, sobre
Energia Nuclear e Radioatividade (ENR), baseados na discussdo de acidentes nucleares
famosos. Foi realizada uma pesquisa junto aos professores de Fisica, Quimica e Biologia por
meio de um questionario sobre sua pratica docente, seu conhecimento sobre energia nuclear e
radiacdo, e as dificuldades que eles encontram quando ensinam tdpicos relacionados ao
assunto. A maioria deles é formada em Fisica, e relata um grau de dificuldade mediano no
ensino de ENR. Aqueles que se declararam com muita dificuldade reclamam da falta de
materiais voltados para o ensino com linguagem acessivel, com discussdes abrangentes, mas
ao mesmo tempo objetivos, atraentes e de facil compreensdo. Os dados coletados orientaram a
elaboracgdo do produto, que sera apresentado em trabalhos futuros.

Palavras chave: ensino de fisica, fisica nuclear e radiagdo, ensino médio,
professores.

Abstract

In this work we report on an investigation carried out during the elaboration of didactic
material composed of texts and activities for High School teachers, about nuclear energy and
radioactivity. The material is based on the discussion of famous nuclear accidents. Physics,
biology and chemistry teachers answered a questionnaire about their teaching practices,
including questions about their knowledge of nuclear energy and radiation (NER), and the
difficulties they might encounter when teaching topics related to this subject. The data show
that the majority have majored in physics, and reports to have moderate degree of difficulty in
teaching NER. Teachers who indicated a high degree of difficulty complained about the lack
of materials on the subject, written in an accessible language, having broad, easily understood
discussions. The data collected guided us during the elaboration of an educational product that
will be presented in the future.
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Introducao

A Fisica Moderna deve ser incluida no curriculo do Ensino Médio, em acordo com a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (BRASIL, 1996) e os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) juntamente com as OrientacOes
Complementares (PCN+) (BRASIL, 1999; 2002). Ainda, segundo a LDB, o Ensino Médio
tem como uma de suas finalidades proporcionar ao aluno ferramentas para compreender 0s
fundamentos cientifico-tecnoldgicos da producdo moderna, sendo capaz de relacionar a teoria
com a prética, em todas as disciplinas (BRASIL, 1996, Art. 35 e 36).

Em se tratando de Fisica, percebe-se, ainda, uma grande énfase aos topicos de fisica classica,
em detrimento das grandes contribuicdes modernas do século XX que resultaram numa maior
compreensdo dos fenbmenos naturais e em tecnologias muito presentes no dia-a-dia. As
razGes para tal pratica sdo diversas, comecando em alegagdes de falta de tempo, curriculo
voltado para o vestibular, ou ainda, a presenca de uma lacuna na formacao dos professores,
dentre outras (SANCHES; NEVES, 2010; D’AGOSTIN, 2008).

Com o intuito de entender como a Fisica Nuclear e Radioatividade é tratada nos livros
didaticos e o que poderia ser feito para amenizar possiveis problemas, Valente et al (2008)
discutem os caminhos da Fisica Nuclear para a sala de aula, reforcando as propostas de
insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino médio e de renovacgdo
curricular, e, a0 mesmo tempo, apontam algumas dificuldades para tal, como o sentimento de
despreparo por parte dos professores e a extensao dos programas escolares.

Este trabalho consiste em investigar como os professores abordam a Fisica Nuclear no Ensino
médio de modo que os resultados sirvam de guia para a elaboracdo de um material didatico,
composto por textos e atividades para professores, sobre Energia Nuclear e Radioatividade
(ENR), baseados na discussdo de acidentes nucleares famosos. Para isso, foi realizada uma
pesquisa junto aos professores, por meio de um questionario sobre sua pratica docente, seu
conhecimento sobre energia nuclear e radiacdo, e as possiveis dificuldades que eles sentem
guando ensinam topicos relacionados ao assunto.

Metodologia

E comum que o tema energia nuclear ainda provoque receios e se torne alvo de consideracdes
fantasiosas, devido ao numero excessivo de noticias, nem sempre baseadas em conhecimento
cientifico, publicadas pela midia nos diversos meios de comunicacdo. E primordial que os
principais agentes do processo educacional, detentores do saber e formadores de opinido — 0s
professores — sejam capacitados e estejam aptos a debater esse ponto em sala de aula,
discutindo os riscos e beneficios da utilizacdo da energia atdbmica.

Assim, para investigar a situagdo dos professores ao abordar este assunto foi realizado um
levantamento preliminar para fins de identificagdo do publico-alvo e suas principais
necessidades. Para tal foi elaborado um questionario de sondagem visando obter o maior
namero de informagdes possiveis sobre a formacdo dos professores, sua pratica docente e
conhecimentos relacionados ao tema “Energia Nuclear e Radioatividade”.

Elaboracdo do Questionério
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As perguntas que compdem o questionario, mostrado na tabela 1, aplicado a professores do
Ensino Médio antes da elaboracdo do material didatico, foram pensadas de maneira que fosse
possivel extrair o maximo de informacdes relevantes ao desenvolvimento do material.

1 - Sobre a suaformacéo académica:

1.1) Titulacéo:
() P6s-Doutorado ( ) Doutorado ( ) Mestrado
() Especializacao Lato-Sensu( ) Graduacao () Outro. Qual?

1.2) Qual o tipo de graduacao que vocé cursou?

() Bacharelado () Licenciatura () Tecndlogo

1.3) Qual curso vocé fez?
( ) Biologia ( ) Fisica () Quimica () Outro.Qual?

1.4) Durante a sua graduac&o, vocé cursou alguma disciplina relacionada a Fisica Moderna? ()
Sim. Qual? . ( )Néo

1.5) Se sim, relacione os conteudos discutidos?

1.6) Qual livro foi utilizado?

2 — Sobre a sua atuacéo profissional:
2.1) Qual disciplina vocé leciona no Ensino Médio?

( ) Biologia ( ) Fisica () Quimica

2.2) Ha quanto tempo?

( )EntreOe5anos ( )Entre5e10anos ( ) Maisde 10 anos

2.3) Vocé ja abordou o tem a “Energia Nucle ar e Radio atividade” em suas aulas? Por
qué? Se sim,

especifique o que foi abordado. ( ) Sim ( ) Néo

3 — Sobre seus conhecimentos a respeito do tema “Energia Nuclear e Radioatividade”:

3.1) Por qual / quais meio(s) de comunicacao vocé adquiriu seus conhecimentos sobre o tema?

() Cursode graduacdo ( ) Curso de formacao continuada
() Livros didaticos do Ensino Médio ( ) Livros sobre o assunto

( ) Televisdo ( ) Jornais e revistas populares

() Jornais e revistas cientificas ( ) Internet () Outro. Qual?

3.2) Avalie os itens desta secdo de acordo com a seguinte legenda:
(0) — Nao preciso de ajuda.

(1) - Preciso de um pouco de ajuda, indicacéo de sites relacionados e livros.
(2) — Preciso de orientacao e até aulas sobre o assunto.
(3) — Tenho dificuldades de ensinar esse assunto e necessito bastante ajuda.

) O funcionamento de uma usina nuclear. () Os processos radioativos: fisséo e fusdo nuclear.
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() Riscos e beneficios da utilizagcdo de energia nuclear. () Conceitos basicos sobre radiagao.
() Aplicacado das radiagées.
4 — Qutras consideracdes:

Tendo em mente que vamos_elaborar uma cartilha sobre Radiacdes, escreva aqui alguma outra

observacdo que vocé julga ser importante.

Tabela 1: Perguntas do questionario preliminar. Fonte: Elaborado pelo autor.

O questionério foi dividido em trés se¢des principais e cada uma delas aborda um aspecto
diferente na vida profissional do professor. Na primeira secdo pergunta-se a respeito da
formacéo académica do professor, especificamente o grau de instrugdo, modalidade e tipo do
curso frequentado durante a graduacdo, se houve alguma disciplina relacionada a Fisica
Moderna e, em caso positivo, quais 0s conteudos abordados e livros utilizados. A razdo para
tais perguntas se baseia em relatos de professores encontrados na literatura (por exemplo,
COSTA et al, 2011; D’AGOSTIN, 2008), nos quais estes alegam que uma das razfes para
ndo se ensinar FMC no Ensino Médio é o despreparo advindo de sua formacéo inicial. Ja na
segunda secdo, procurou-se identificar quais as disciplinas lecionadas por esses professores,
seu tempo de servigo no magistério e se o tema “Energia Nuclear e Radioatividade” ja foi
lecionado por eles em suas aulas. Na terceira se¢do buscou-se saber como 0s professores
pesquisados tiveram acesso a informacdes e qual o seu dominio sobre varios itens
relacionados ao tema. Uma Ultima secdo foi aberta para que os professores pudessem
expressar opinides ou observacdes que julgassem pertinentes e necessarias para a elaboracao
de um bom material que se adequasse a sua realidade.

Aplicacdo do Questionario

Compdem a amostra de investigacdo professores de Fisica, Quimica e Biologia do Ensino
Médio das redes publica e privada. Para que a pesquisa fosse divulgada, inicialmente o
questionario preliminar foi enviado, por correio eletrénico no fim de agosto de 2012, aos
alunos egressos e matriculados no Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica da PUC
Minas, aos professores que frequentam o Programa Especial de Formacdo Pedagdgica de
Docentes — Licenciatura Plena da Fundacdo de Educacdo para o trabalho de Minas Gerais
(UTRAMIG) e ao Grupo On-Line de Professores de Fisica de Minas Gerais (fisica-
mg@agrupos.com.br).

Analise dos Resultados

Apbs os 20 dias de prazo, foram recebidos eletronicamente um total de 27 questionarios, dos
quais dois foram descartados por ndo atenderem aos requisitos iniciais — professor ativo de
Fisica, Quimica ou Biologia do Ensino Médio. Sendo assim, restaram 25 questionarios para
analise.

Sobre a abrangéncia da amostra, foi possivel perceber através dos dados de identificagcdo do
professor, que 60% deles trabalnam em escolas publicas e os outros 40%, em escolas
privadas, sendo distribuidas, preferencialmente, pelo estado de Minas Gerais, e, também, na
cidade de Vitoria — Espirito Santo.

Sobre a formacao académica

Em relacdo a formacgdo académica dos professores, a maioria possui pos-graduagdo Lato
Sensu, seguido por professores somente graduados, e, depois, por mestres e um doutor. Do
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total de professores, 80% buscaram um curso de formagéo continuada para se aperfeicoar em
sua &rea de atuacdo, mas ndo ha detalhes se esses cursos foram feitos em Educacao ou Ensino
ou em algum tema especifico.

Grande parte dos professores possui Licenciatura em apenas uma area do conhecimento, mas
hd um caso de professor com mais de um curso de licenciatura (Biologia e Fisica — este
também cursou Engenharia) ou licenciados que também sdo bacharéis na mesma area de
conhecimento (trés em Biologia). Dos quatro que ndo sdo Licenciados, tem-se um Engenheiro
Civil, uma Farmacéutica, uma Bidloga e um Fisico.

A amostra é composta por catorze professores graduados em Fisica, nove em Biologia, um
em Quimica, dois em Engenharia e um em Farmécia, sendo que uma pessoa pode possuir
mais de um curso ou mais de uma modalidade.

Em seguida, os participantes foram perguntados a respeito da inclusdo de FMC durante sua
graduacdo. A resposta foi afirmativa para 68% dos casos, sendo a FMC incluida em
disciplinas como Cosmologia, Elementos de Fisica Nuclear, Estrutura da Matéria, Fisica IV,
Fisica Moderna | e Il, Fisica Quéntica e Teoria da Relatividade. O livro mais utilizado foi
Fundamentos de Fisica, volume 4 (HALLIDAY; RESNICK, 2010) para aqueles que fizeram
Fisica. Para os que cursaram Biologia e tiveram FMC, esta foi vista em Fisica ou Biofisica, e
o livro mais popular é Fisica para Ciéncias Biologicas e Biomédicas (OKUNO; CALDAS;
CHOW, 1982). O professor que cursou Licenciatura em Quimica afirma ter estudado somente
0 topico de Modelos Atdmicos na disciplina de Quimica Inorganica, e o livro-texto foi
Quimica Inorgénica: uma introdugdo (BARROS, 1992).

Dentre os que responderam que ndo tiveram FMC em seu curriculo de graduagdo, cinco
fizeram Licenciatura em Biologia, um fez Licenciatura em Fisica, um fez Farmécia e um fez
Engenharia, contabilizando oito professores (ou 32%).

Sobre a atuacéao profissional

Buscou-se inicialmente compreender qual a area de atuacdo de cada professor. A maioria dos
professores ministra aulas de Fisica, e uma razdo para tal advém do fato deste questionério ter
sido enviado para um Grupo On-Line de Professores de Fisica. Ainda assim, o numero de
professores de Biologia também é significativo, seguido, por fim, dos professores de Quimica
em menor numero. Alguns professores também lecionam mais de uma disciplina.

Ao cruzar essas informacdes com a formacdo académica dos professores, percebe-se que
todos aqueles que dao aulas de Biologia sdo formados em Biologia, 0 que ndo ocorre com a
Fisica, em que ha engenheiros lecionando a disciplina, nem com a Quimica, em que se
encontram engenheiros, bidlogos e farmacéuticos.

Com relagdo ao tempo de servico como professor do Ensino médio, tem-se uma distribuicdo
bastante homogénea, com aproximadamente a mesma quantidade de professores em cada
faixa de tempo. Nove professores tém mais de dez anos de docéncia, nove professores
lecionam entre cinco a dez anos, e sete professores tém menos de cinco anos de magistério.
Sendo assim, a amostra n&o é viciada em professores novatos ou muito experientes.

Ao serem questionados se ja abordaram o topico ENR durante suas aulas no Ensino médio,
24% dos professores deram resposta negativa, tendo sua Unica justificativa apresentada no
questionario nimero 17: “Eu ndo domino bem o conteldo e tenho dificuldades de aborda-
lo.” (Q17 — Farmacia).

Dentre os que afirmaram ja ter trabalhado ENR com seus alunos, é clara a diferencga entre o
enfoque dado pela Quimica e Fisica — aspectos como conceito e tipos de radiacdo, meia-vida
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atdmica, fissdo e fusdo nuclear, conservacéo de energia, a relacdo massa-energia, decaimento
radioativo, acidentes nucleares, aplicagdes na Medicina, na Engenharia e na agricultura — e
pela Biologia — vantagens e desvantagens do uso da Energia nuclear, impactos bioldgicos e
ambientais.

Os conhecimentos arespeito do tema “Energia Nuclear e Radioatividade”

Uma vez que a elaboragdo da cartilha de apoio tera como ponto de partida noticias e dados
publicados em diversas fontes de informacéo, é necessario saber quais meios de comunicagdo
sdo mais utilizados pelos professores para elaboracdo de suas aulas e ampliacdo de seu
conhecimento sobre o tema proposto.

A Internet é a maior difusora de informaces, talvez por ser possivel encontrar na rede
materiais impressos que foram digitalizados, ou reportagens de jornais e revistas online,
videos de noticiarios, documentarios, etc.; seguida pelos livros didaticos e livros especificos
sobre o assunto — empatados em segundo lugar; por jornais e revistas cientificas e o curso de
graduacdo. E interessante notar que nem todos que afirmaram que cursaram disciplinas de
Fisica Moderna e Contemporanea durante o curso de graduagdo o citam como fonte de
conhecimento a respeito do tema Energia Nuclear e Radioatividade. A televisdo, os cursos de
formacgdo continuada, jornais e revistas populares e outras fontes, como palestras e
documentarios ndo foram téo citados se comparados aos primeiros.

Sobre o nivel de dificuldade ao ensinar diversos topicos que compdem o tema Fisica Nuclear
e Radiacdo, dos vinte e cinco professores, dois afirmam nado precisar de ajuda em nada (Q16 e
Q24). Esses sdo profissionais com mais de dez anos de experiéncia, pds-graduados, e afirmam
ndo ter dificuldade em “passar” esse contelldo para os alunos. Ainda assim, o professor que
respondeu ao questionario Q24 demonstrou interesse no material ao dar sugestdes para
elaboracdo do mesmo. Todos 0s outros vinte e trés professores, que admitiram ter dificuldade
em algum assunto, mostraram-se empolgados e receptivos com a “ajuda”, principalmente
aqueles ndo formados em Fisica: “Por mais absurdo que pareca, na minha graduacdo nao
tivemos uma disciplina ou uma discussdo mais aprofundada sobre o tema.” (Ql4 —
Quimica); “Seria interessante se a cartilha pudesse dar uma orientacdo mais elementar para
professores de biologia, j& que quando abordado na graduagdo é visto de forma
descontextualizada da fisica, deixando alguns conceitos basicos sem aprofundamento. A falta
desse conhecimento basico dificulta a compreensdo da leitura dos livros de fisica, impedindo
uma discussdo mais aprofundada nas aulas de ecologia.” (Q22 — Biologia); “Sinto falta de
fundamentacdo tedrica ndo s6 sobre esse tema, mas nos assuntos abordados em quimica e
fisica. Sinto que muitos alunos apresentam curiosidade em relacdo a varios temas dessas
disciplinas, mas acredito que ha poucas informacfes nos livros didaticos e até mesmo em
sites sempre encontramos as mesmas historias, as mesmas explicacdes. ” (Q25 — Biologia)

Através dessa divergéncia de opinides, nota-se que o grupo é heterogéneo, composto tanto por
professores que afirmam ndo, ou quase ndo, precisar de ajuda, quanto por professores
medianos, e aqueles que precisam de bastante ajuda.

Os itens de Fisica Nuclear e Radiagdo que obtiveram menos solicitacbes de "ajuda” séo
aqueles que mais aparecem nos meios de comunicacdo supracitados, sendo eles: conceitos
basicos sobre radiacéo, riscos e beneficios da utilizagdo de energia nuclear, o funcionamento
de uma usina nuclear, os processos radioativos de fissdo e fusdo, bem como aplicacdes das
radiagdes.

Outras observacdes
Na quarta secdo do questionario, foi dado espaco aos professores para que expressassem sua
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opinido a respeito ou fizessem alguma observacédo que julgassem pertinente, lembrando que o
objetivo era colher dados para a elaboracdo de uma cartilha sobre ENR destinada a
professores do Ensino Médio. Vinte e trés professores responderam a esta pergunta.

Foram recebidas desde impressdes quando o tema é lecionado em sala de aula, a sugestdes do
que deve ser destacado ou suprimido e expectativas em relacdo ao material, que, por essa
diversidade, foram classificados em categorias. As categorias foram definidas de acordo com
Bardin (2011):

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacbes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢@es de producédo/recepcéo (variaveis inferidas) destas mensagens.
(BARDIN, 2011, p. 33)

As respostas nas quais os professores afirmaram que o contetido escolhido é suficiente ou que
ndo sugeriram nenhum outro tépico foram classificadas na categoria C1: Nada a acrescentar;
a resposta do professor Q5 exemplifica esta categoria "Acredito que todos os itens citados sdo
importantes e suficientes para um bom trabalho com uma turma de ensino médio." Trés
respostas se enquadram em C1.

Na categoria C2: Sugestdo de tdpicos foram enquadradas sete respostas que apenas citam
topicos que podem ser incluidos na cartilha; como por exemplo "Desmistificar a producéo de
energia pela nuclear, identificar que muitos dos alimentos que s&o consumidos s&o
irradiados e falar, principalmente pela radioprotecdo.” (Q1)

Na categoria C3: Importancia do tema no mundo atual, foram classificadas cinco respostas
que acreditam que a difusdo desses conhecimentos seja fundamental para a formacédo de um
cidad&o consciente das vantagens e desvantagens do uso desse tipo de energia, por exemplo
"Tendo em vista a situacdo energética mundial mostrar a importancia, beneficios e maleficios
das usinas nucleares.” (Q11)

As respostas dos seis professores que se entusiasmaram com a proposta foram classificadas na
categoria C4: Entusiasmo com a divulgacdo do material; como na resposta de Q10: “Acho
muito interessante confrontar o material que produzo e as aulas que preparo com o material
e as orientacOes de estudo que outros professores utilizam, para aperfei¢coar o processo.”

Na categoria C5: Adequacdo do conteudo estdo as respostas de dois professores que
mostraram preocupacdo com o nivel dos topicos abordados na cartilha. "Importante ressaltar
qgue os conhecimentos avaliados para o item anterior 3.2 estdo sob o ambito do Ensino
Médio." (Q8)

Consideracdes finais

Neste trabalho foi realizado um levantamento preliminar com educadores a fim de identificar
suas reais expectativas e necessidades em relacdo ao ensino de fisica nuclear no Ensino
médio. Os resultados sugerem que os professores - nessa amostra, de maioria formada em
Fisica e com especializacdo Lato Sensu e concentrada no estado de Minas Gerais - possuem
um grau de dificuldade mediano para o ensino de Fisica Nuclear e Radioatividade, em acordo
com uma formacao inicial contemplando alguns tépicos dessa subarea da Fisica de forma
superficial ou pelo acesso a muitas informagdes na midia em geral. Daqueles que se
declararam com muita dificuldade, muitos ndo sdo formados na area em que atuam e
reclamam da falta de materiais didaticos com linguagem acessivel, com discussdes
abrangentes, objetivas, atraentes e de facil compreensdo, ao contrario dos materiais
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incompletos e cheios de exercicios numéricos aos quais eles tém acesso em suas escolas;
conclusdes, estas, que ja haviam sido expostas por Valente et al (2008).

Com o objetivo de amenizar algumas dessas dificuldades é proposta a constru¢cdo de um
material de apoio ao professor, interdisciplinar, significativo e contextualizado. As sugestdes
dos professores foram muito validas sob diversos aspectos: podem-se perceber as diferentes
visdes que eles possuem a respeito da necessidade (ou ndo) desse tipo de material, assim
como entender algumas de suas inquietacdes, como, por exemplo, se 0 material sera adequado
ao publico-alvo e um sentimento de incompletude em sua formacdo académica. Como
trabalho futuro, sera apresentado o material elaborado a partir desse levantamento.
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