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Resumo

Este trabalho analisa as atividades realizadas no modulo sobre Seguran¢a no Trabalho com
Radiagdes, introduzido na reformulag¢do da disciplina de Seguranga em Laboratério Quimico
para calouros de um curso de Quimica. Esta investigacdo, de natureza qualitativa, caracteriza-
se metodologicamente como um estudo de caso. O trabalho realizado em aula, que incluiu a
resolugdo, em grupos, de Estudos de Caso sobre incidentes envolvendo radiagdes ou materiais
radioativos, mostrou-se adequado para a compreensao e internalizagdo de principios basicos
do trabalho seguro em laboratério, com foco na prevencdo de acidentes e incidentes. Os
estudantes foram capazes de construir conhecimentos basicos sobre o tema, desmistificando
algumas ideias de senso comum sobre radiacdes e radioatividade, e de diferenciar
corretamente contaminacdo radioativa de exposicdo a radiacdo. As sugestdes formuladas
pelos estudantes serdo utilizadas para o aperfeicoamento do trabalho em proximos semestres.

Palavras chave: Estudo de Caso, seguranca no trabalho com radiacdes,
contaminacdao radioativa, exposicao a radioatividade, irradiacédo.

Abstract

In the present work, the activities done in the module about Occupation Safety in Radiation
Work, which was introduced during the reformulation of the Chemical Lab Security
discipline taught for freshmen in a Chemistry course, are analyzed. This investigation has a
qualitative nature and is methodologically characterized as a case study. The work done in
class, which included a group Case Study resolution about radiation or radioactive material
accidents, has shown to be suitable for the comprehension and internalization of the basic
principles of how to work safely in laboratories, with accidents and incidents prevention
focus. The students were able to build basic knowledge on the topic, demystifying some
common-sense ideas about radiations and radioactivity, and to correctly distinguish
radioactive contamination from radiation exposure. The students’ suggestions will be used for
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the improvement of the next semesters’ work.

Key words: Case Study, occupational safety in radiation work, radioactive
contamination, exposition to radioactivity, irradiation.

Por que buscamos alternativas de ensino para as nocdes basicas
de radioatividade e seguranca no trabalho com radiagdes?

Calouros do curso de Quimica (com habilitagdes em Bacharelado, Industrial ou Licenciatura)
muitas vezes ingressam na Universidade sem conhecimentos prévios sobre a natureza das
radiagdes, suas formas de interagdo com a matéria, seus efeitos bioldgicos e sobre como
trabalhar com materiais radioativos em condi¢des seguras. Muitos estudantes tém algumas
ideias do senso comum como, por exemplo, a de que todo material radioativo brilha ou de que
toda radiacdo mata ou causa mutagoes.

No Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), ha um
laboratdrio no qual se realizam experimentos nas disciplinas de Radioquimica — obrigatoria
para a Licenciatura — ¢ de Quimica Nuclear e Radioquimica — eletiva para os cursos de
Bacharelado em Quimica, Bacharelado em Fisica e Engenharia Fisica. Assim, nem todos os
estudantes de Quimica cursardo uma disciplina especifica na qual esses conceitos sejam
abordados. A fim de garantir que todos os estudantes tenham acesso a nog¢des basicas sobre
radioatividade e seguranca no trabalho com radiacdes e materiais radioativos, foi introduzido
o modulo “Seguranca no Trabalho com Radiacdes” na disciplina de Seguranca em
Laboratdrio Quimico I, obrigatéria na 1* etapa do curso de Quimica da UFRGS.

Essa introdugdo ocorreu quando a disciplina passava por uma reformulacdo geral iniciada no
primeiro semestre de 2013. Sua abordagem, até entdo centrada na apresentacdo e
memorizac¢ao de normas, de forma descontextualizada, vinha resultando em desinteresse dos
estudantes e em um indice de reprovacao da ordem de 30%. Esses fatores desestimulavam os
calouros, que ja enfrentavam disciplinas com elevado grau de dificuldade, como Quimica
Geral Teorica e Calculo e Geometria Analitica I-A, contribuindo para a sua retengdo logo nas
etapas iniciais do curso e ainda para a elevada evasio, que chega a quase 50%!. Além disto, o
simples conhecimento das normas ndo demonstrava ser um método suficiente para que os
estudantes obtivessem a efetiva compreensdo de como proceder em caso de acidentes ou
incidentes ou de como atuar com seguranca na rotina de um laboratorio. Isso porque as
abordagens que privilegiam o carater informativo e descontextualizado dos conteudos
cientificos nao permitem a constru¢ao do conhecimento (VENTURI, 2015, p. 80).

Nesta reformulacdo, a énfase ao compéndio de normas foi substituida por uma abordagem
voltada a compreensdo e internalizacdo de principios bdasicos do trabalho seguro em
laboratorio, com foco na prevencao de acidentes e incidentes. Dessa forma, buscando também
contribuir para o acolhimento dos calouros pelo Instituto de Quimica (IQ), professores de
diferentes areas foram convidados para desenvolver atividades que abordassem os aspectos de
seguranca envolvidos nos procedimentos especificos de cada tipo de laboratério do 1Q
(inorganica, organica, fisico-quimica, catalise, radioquimica etc.). Para isto, além das praticas
ja previstas (Combate a incéndio; Resgate, ressuscitagdo cardiovascular e roupas especiais;
Controle de panico), foram acrescentadas ao contetido programatico visitas aos laboratdrios.
Nessas visitas, as turmas, organizadas em pequenos grupos, sdo recepcionadas por técnicos e
professores, nos hordrios em que a maioria das atividades (pesquisa, andlises e aulas

! Dados da Comissdo de Graduagao do Instituto de Quimica— COMGRAD/IQ.
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experimentais) ocorre normalmente. Com isso, oportuniza-se aos calouros, além do
desenvolvimento de um olhar critico em relacdo a seguranga nos laboratdrios, o primeiro
contato com os ambientes e equipamentos do IQ. Durante essas visitas, os estudantes sdo
orientados a fazer perguntas e observar as atividades sendo desenvolvidas, realizando, assim,
uma avaliagdo com base nos principais aspectos de seguranga ja discutidos nas aulas tedricas
da disciplina, tais como: condi¢des e localizagdo de equipamentos de protegao coletiva,
utilizagdo dos Equipamentos de Prote¢do Individual (EPIs), condi¢cdes dos locais de
armazenagem dos produtos quimicos, disponibilidade de FISPQ ou Fichas de Emergéncia dos
produtos utilizados, rotulagem adequada dos produtos, descarte adequado de residuos etc.

O novo modulo de Seguranca no Trabalho com RadiacGes, introduzido também nesta
reformulacdo da disciplina, tem como objetivos: adquirir conhecimentos basicos,
desmistificando algumas ideias de senso comum sobre radiacdes e radioatividade, e construir
as nogOes de contaminacdo radioativa, de exposicdo a radiacdo e de seguranca no trabalho
com radiacOes. Posteriormente, reconheceu-se que esse novo médulo também precisava de
uma abordagem diferenciada. Entretanto, ndo foi possivel incluir aulas praticas no laboratério
de Radioquimica, tendo em vista que cada turma tem aproximadamente 30 estudantes e o
laborat6rio comporta no méximo 6 estudantes de cada vez. Entdo, optou-se pela aplicagdo do
método conhecido como Estudos de Caso. O presente trabalho teve como objetivo verificar a
aplicabilidade do método no contexto acima descrito, bem como investigar a contribui¢do
desta estratégia metodologica para a compreensdo dos procedimentos basicos envolvidos no
trabalho com radiagdes ionizantes ¢ materiais radioativos.

Estudos de Caso como estratégia metodologica

Estudos de caso no ensino de Quimica

Estudos de Caso tém sido aplicados em diversos niveis para o ensino de Quimica no Brasil.
Como exemplo, podemos citar: Pazinato e Braibante (2014) abordaram o tema alimentos,
com um caso Unico trabalhado com uma turma de 3° ano do Ensino Médio; Sa, Kasseboehmer
e Queiroz (2013) aplicaram casos investigativos de carater sociocientifico no ensino superior
de Quimica; Piccoli et al (2015) consideraram na avaliagdo dos Estudo de Caso no ensino
médio a evolucdo do desempenho dos estudantes; Viegas e Salgado (2015) utilizaram Estudos
de Caso para abordagem da tecnologia do couro em um curso técnico de quimica.

O Estudo de Caso trata-se de uma estratégia metodoldgica de ensino fundamentada na
aprendizagem baseada em problemas, ou “Problem Based Learning” (BRITO; SA, 2010). De
acordo com Queiroz, Sa e Francisco (2007, p. 731):

Pesquisas na area de educag@o em ciéncias mostram sua potencialidade na
promoc¢do de um ensino que vise o desenvolvimento de contetidos nao
somente informativos, mas também formativos nos cursos de graduagao. [...]
Na aplicagdo deste método o aluno ¢ incentivado a se familiarizar com
personagens e circunstancias mencionados em um caso, de modo a
compreender os fatos, valores e contextos nele presentes com o intuito de
soluciona-lo.

Pensando nesta perspectiva, desenvolveram-se alguns textos com casos ficticios, constituidos,
porém, de situagdes que poderiam ocorrer em laboratérios de radioquimica, alguns baseados,
até mesmo, em situacdes vivenciadas pela professora. Das diversificadas estratégias de
aplicagdo, optou-se pela classificada por Herreid de “Atividades em pequenos grupos”:

Os casos sao historias que devem ser solucionadas e dizem respeito ao
contexto social e/ou profissional em que os alunos estdo imersos. Uma
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caracteristica essencial é que os casos sdo analisados por grupos pequenos de
estudantes, que trabalham em colaboragao. [...] O professor, neste contexto,
desempenha um papel de facilitador durante as discussdes, em vez de um
papel didatico e diretivo. (QUEIROZ; SA; FRANCISCO, 2007, p. 732).

O contexto de aplicacao da metodologia

Durante o ano de 2016 a metodologia de Estudo de Caso foi aplicada nos dois semestres
letivos, nas duas turmas da disciplina, uma as tercas-feiras e a outra aos sabados. O modulo de
Seguranca no Trabalho com Radiagdes desenvolveu-se ao longo de quatro aulas, com dois
periodos de 50 minutos cada. Na primeira aula, a professora do modulo introduzia o tema e
fazia uma breve apresentacdo de conceitos bdsicos sobre a natureza das radiagdes, sua
interacdo com a matéria e seus efeitos bioldgicos. Na segunda aula, eram trabalhados mais
especificamente os aspectos de seguranga envolvidos no trabalho com fontes de radiacdo
ionizante ¢ materiais radioativos.

Na terceira e na quarta aulas ocorria a aplicagdo dos Estudos de Caso. Nessas aulas, metade
da turma ficava em sala de aula para o Estudo de Caso com a professora do modulo (a
primeira autora deste trabalho) e a outra metade realizava uma aula pratica com um
representante do Grupo de Emergéncia do 1Q, juntamente com a professora da disciplina (a
segunda autora deste trabalho), invertendo-se as equipes na semana seguinte. Assim, a equipe
que ficava em sala era orientada a formar pequenos grupos, preferencialmente com até quatro
componentes, ja que em uma atividade anterior se observou dispersdo e conversas paralelas
nos grupos maiores, prejudicando o desempenho. Cada grupo recebeu um texto com a
descri¢ao de um pequeno caso, seguido por algumas questdes a serem respondidas e entregues
por escrito, como exemplificado na Figura A.

ESTUDO DE CASO
SEGURANGA NO TRABALHO COM RADIAGOES
CASON"5
Considere que a seguinte situacao tenha ocorrido em um Laboratdrio de Radioquimica.

O material para a realizacdo de uma pratica de Radicquimica foi preparado e deixado
pronto, sobre uma bandeja de aco inox revestida com papel absorvente, até o dia
seguinte, guando a pratica seria realizada. Entre os maleriais, encontrava-se uma
solugdo de permanganato de poléssio, com o isGiopo ¥Mn, em um recipiente aberto.
Durante a noite, um vazamento de dgua no laboratdrio situado acima deste provocow a
inundagdo de parte do Laboralério de Radioquimica. A dgua encheu a bandeja, que
transbordou, espalhou-se por cima das bancadas e a seguir espalhou-se pelo chdo do
laboratorio.

No dia sequinte, de manha, a primeira pessoa a chegar ao laboratorio foi um aluno de
doutorado. Ele fez algumas medidas com um detector e verificou que o nivel de
radiagdo esfava apenas um pouco superior 4 radiagcdo de fundo do local. Assim,
decidiu chamar a equipe de limpeza que atende normalmente ao laboratério, a qual
providenciou na remocgéo da agua e limpeza do chao.

A meia-vida do ¥Mn é de 2,58 horas e é um emissor beta e gama.
1. © aluno de doutorado procedeu corretamente ao ingressar no laboratorio inundado e
depois fazer as medidas do nivel de radiacio?

2_ 0O aluno de doutorado procedeu corretamente ao chamar a equipe de limpeza e
permitir a remocao da dgua e a limpeza do chio?

3. Uma wvez que se verificou que houve o incidente, quem deve ser avisado
imediatamente?

4. Como as pessoas referidas no item 3 devermn proceder neste caso?

5. Considerando-se a meia-vida do isotopo envolvido nesse incidente, qual seria o
procedimento mais indicado, para evitar riscos de exposicao e de contaminacdo?

Figura A: Exemplo de Estudo de Caso

Foram disponibilizados, para consulta pelos grupos, materiais bibliograficos sobre os
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conteudos das aulas teoricas anteriores. Como os grupos receberam casos diferentes, apos a
elaboragdo de respostas escritas, cada grupo fazia uma breve apresentacao oral do caso e suas
questdes para os demais colegas, momento em que se promovia a discussdo com os colegas e
a professora também podia complementar os conceitos quando necessario. A atividade tinha a
duracdo de dois periodos de 50 minutos. Justamente por isso, os casos elaborados eram
relativamente simples, para que pudessem ser resolvidos em cerca de 30 - 40 minutos, na
propria sala de aula. Imediatamente apos a realizagdo da atividade em grupos, os estudantes
receberam um breve questionario individual, ndo identificado, para avaliagdo do modulo de
Seguranca no Trabalho com Radiacdes. O questionario de avaliacdo da atividade foi aplicado
nas quatro turmas do ano de 2016, aqui identificadas como Terga 2016/1, Sabado 2016/1,
Terga 2016/2 e Sabado 2016/2, totalizando 129 estudantes participantes.

Metodologia de pesquisa

Ao longo das atividades, as pesquisadoras registraram suas observagdes em seus didrios de
campo. Estes dados, juntamente com as avaliagdes dos estudantes, acima especificadas,
originaram a presente pesquisa, que se caracteriza metodologicamente como um tipico estudo
de caso, ja que se realizou por meio da analise de uma unidade bem delimitada e especifica
dentro de um sistema mais amplo (LUDKE; ANDRE, 2005, p. 17), incidindo o interesse naquilo
que ele tem de Unico, de particular.

A pesquisa tem carater qualitativo, pois: “/...] envolve a obteng¢do de dados descritivos,
obtidos no contato direto do pesquisador com a situagdo estudada, enfatiza muito mais o
processo do que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes.”
(LUDKE; ANDRE, 2005, p. 13). A analise da estratégia de Estudo de Caso aplicada, dos
resultados das avaliagdes dos estudantes e dos questiondrios de avaliagdo do modulo esta
apresentada a seguir. Todos os respondentes foram esclarecidos sobre a pesquisa e assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido antes de receber o questionario de avaliacdo
da atividade.

Resultados e discussao

Uma analise inicial do diario de campo da professora do mdédulo mostrou que diferentes
estratégias de resolucdo dos casos foram adotadas pelos grupos de estudantes: a maioria
iniciava pela leitura do caso, mas outros optavam por uma leitura inicial do material de
consulta. Alguns consultavam suas anotacdes das aulas e as apresentacdes de slides das aulas
anteriores (disponibilizadas na Sala de Aula Virtual para consulta dos estudantes).
Elaboravam hipoteses, discutiam as questdes € comegavam a respondé-las. Quando chegavam
a algum impasse, com duividas ou opinides divergentes, consultavam a professora. Pode-se
dizer que foi possivel promover, com esse tipo de trabalho, o entendimento dos conceitos e
normas, atribuindo-lhes significado e contextualizando-os. Mas, sobretudo foi possivel atingir
o repensar, que esta diretamente ligado as relagdes e conexdes cognitivas necessarias entre as
concepgdes prévias e o novo conhecimento, conforme propde Venturi (2015, p. 83).

Verificou-se que, mesmo sendo explanada a situacao nas aulas tedricas, uma das davidas mais
persistentes durante a resolu¢do dos casos pelos grupos ¢ “Por que ndo se usa o avental de
chumbo no laboratorio?”. O avental de chumbo, conhecido e citado pelos estudantes, é
utilizado para protecdo contra raios-X, cuja energia é tipicamente cerca de mil vezes menor
que a dos raios-y. Assim, uma pequena espessura de chumbo e suficiente para atenua-los. Ja
0S raios-y t€ém energias superiores, 0 que exige uma espessura bem maior (alguns centimetros)
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de chumbo para atenué-los, inviabilizando o método do avental para trabalhar em laboratério.
Nesses casos, € comum utilizar-se uma parede (movel) de pequenos tijolos de chumbo,
disposta entre o operador e a fonte radioativa. Episodios como esse mostram que a lacuna da
vivéncia de trabalho com radiagdes no laboratdrio ¢ dificil de ser superada e que a abordagem
por meio do Estudo de Caso, onde os estudantes assumem uma posi¢do mais autdbnoma no
processo de aprendizagem, ¢ necessaria € pode contribuir para minimiza-la, indo na diregdo
da proposta de repensar, de Venturi (2015).

Duvidas sobre como descontaminar superficies das bancadas ou do chao e outras que foram
além das questdes propostas nos casos, como por exemplo, a disposi¢do de roupas e calgados
contaminados dos operadores, também surgiram diversas vezes durante as atividades. As
discussdes dos casos mostraram a professora que deveria ser dada uma énfase maior aos
procedimentos de seguranga durante as aulas teéricas. E um dilema que surge devido a
pequena carga horaria expositiva do modulo (apenas quatro periodos de 50 minutos): como
aprofundar os conceitos de seguranga no trabalho com radiacdes, se a maioria nao tem nogoes
basicas sobre a natureza das radiacdes, sua interagdo com meio material e seus efeitos
bioldgicos? Por isso a parte tedrica inicial precisa trabalhar esses conceitos basicos. Desta
forma, os Estudos de Caso tornaram-se importantes ferramentas para dar o enfoque mais
aprofundado aos aspectos de seguranga propriamente ditos, uma vez que os estudantes
precisam manusear as normas para, a partir delas, propor as solu¢des para os casos.

O Estudo de Caso na avaliagdo dos estudantes

Como exposto no inicio deste texto, tem-se a percep¢do de que os calouros ingressam nos
cursos com poucos conhecimentos sobre a tematica de radiacdes/radioatividade. Conforme
pode ser visualizado na Figura B, esta também ¢ a percep¢do de uma grande parte dos
proprios estudantes, pois os percentuais de respostas para as alternativas “Nenhum” e “Baixo”
em relacdo a seus conhecimentos prévios, somados, ultrapassam 55% do total de respostas.

Grau de conhecimento prévio sobre
radiagoes/radioatividade

oy @R e

Turmas

e @M w9

2016/2

2016/2 = Baixo
v, SR = L
20161

2016/1 - = =

0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Total de respostas (%)

Figura B: Resultados dos questionarios respondidos pelos estudantes — Questéo 1

Esse resultado corrobora a importancia de se trabalhar, na primeira aula do mddulo, com os
conceitos basicos sobre radiagdes e radioatividade, bem como seus efeitos bioldgicos, para
somente depois abordar os aspectos de seguranca no trabalho com esse tipo de material.

Outra pergunta feita aos estudantes buscava colher a opinido deles a respeito do grau de
contribuicao dos Estudos de Caso para a compreensdo dos procedimentos basicos envolvidos
no trabalho com radiagdes ionizantes e materiais radioativos. Os resultados (Figura C)
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mostram que em todas as turmas predominou a resposta de que contribuiram muito, chegando
a 100% no grupo de sébado do semestre 2016/1. Esse resultado est4 coerente com o esperado,
quando se considera que esta ¢ a turma em que mais de oitenta por cento dos estudantes se
autoavaliou com baixo ou nenhum conhecimento prévio sobre a tematica do moédulo (Figura
B). Esses resultados também estdo coerentes com as percepgoes da professora registradas em
seu diario de campo, a qual observou que esta turma mostrava-se mais interessada e
participativa, fazendo diversos questionamentos durante as aulas.

O menor percentual (55,9%) para o grau de contribuicdo dos Estudos de Caso (Figura C) foi
obtido para o grupo de terca-feira do semestre 2016/1, sendo essa a turma para a qual se
obteve o maior percentual de respostas correspondentes a conhecimento prévio mediano
(64,7%) ou elevado (5,9%) em relacdo aos temas de radiagdes e radioatividade (Figura B).
Esses dados corroboram com as percepgoes da professora do moédulo em seu didrio de campo,
pois esta turma respondia acertadamente a boa parte das perguntas feitas pela professora na
aula em que foram trabalhados os conceitos basicos do tema. E provavel que, justamente por
isso, a turma apresentasse mais desinteresse durante as aulas, como também observado pela
professora.

Contribui¢do dos Estudos de Caso para compreensdo
dos procedimentos basicos

Turmas
2016/2
Sabado 87.1 - Muito
2016/2

559 e a— A
2016/1 | = Nada
Sibado 100,0 ll'
2016/1

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Total Respostas (%)

Figura C: Resultados dos questionarios respondidos pelos estudantes — Questéo 3

Uma questdo aberta foi colocada ao final do questionario, na qual os estudantes puderam
sugerir alteragdes para aperfeicoar o modulo. Pouco mais de 50% dos calouros respondeu (67
respostas). As sugestdes mais recorrentes, como pode ser visualizado na Figura D, foram para
que se realizassem outros tipos de atividades em ambiente laboratorial: aulas préticas,
simula¢des com produtos ndo radioativos e visitas aos laboratorios. Como ja mencionado, o
tamanho das turmas inviabiliza a realizagdo de aulas praticas para esta disciplina, mas este
laboratorio estd disponivel para as visitas que sdo realizadas na disciplina. Entretanto,
atualmente, tais visitas ocorrem apoOs o encerramento deste modulo. Uma avaliacdo sobre a
viabilidade de antecipa-las serd realizada para o proximo semestre.

Sugestdes de modificagdes nos proprios casos também apareceram com frequéncia
consideravel (19,4%): alterar as situagdes apresentadas para ocorréncias mais impactantes ou
situagdes reais, onde precisariam ser tomadas medidas de emergéncia reais, ou situagoes de
grande repercussao na midia. Com ja foi dito, os casos sdo baseados em ocorréncias reais ou
que, pelo menos, tém chance de ocorrer no trabalho de laboratério com materiais radioativos.
Entretanto, ¢ possivel que os estudantes nao consigam identificar isso claramente, imaginando
que seriam totalmente ficticios. Também houve sugestdes para que o enfoque fosse mais
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especifico nos procedimentos, que as perguntas fossem mais elaboradas ou que, nos casos
propostos, o grupo seja colocado em primeira pessoa, na posicdo de decisdo e nado de
avaliagdo sobre as medidas ja relatadas no texto. Essas sugestdes serdo levadas em conta para
formulacao de novos casos para os proximos semestres.

O terceiro tipo de sugestdo mais recorrente (14,9%) foi quanto aos recursos disponibilizados:
foram solicitados mais materiais bibliograficos e recursos audiovisuais, como imagens €
videos. Alguns videos curtos, apresentando atividades sendo realizadas no laboratério de
Radioquimica, ou simulagdes de acidentes, poderdao ser implantados dentro da atual carga
horaria. Outras sugestdes apareceram com menor frequéncia: aumentar o nimero de aulas
com este tipo de método; aumentar o nimero de casos por grupo ou por turma, para aumentar
a diversidade de situagdes analisadas; possibilitar a analise fora do periodo de aula, a fim de
oportunizar uma apresentagao oral melhor elaborada e com recursos visuais de slides. Como a
atividade ¢ dinamica, essas sugestdes poderao ser implantadas em semestres letivos futuros.

Sugestdes para aperfeicoar a atividade de Estudo de Caso

= Aumentar numero de
aulas com Estudo de Caso

H Alteracdes
14,9

na Dindmica

19,4

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 m Qutros tipos

Percentual sobre o total das 67 respostas obtidas (%) de atividades

M Recursos disponibilizados

Tipos de Sugestoes

Alteragdes nos casos

Figura D: Resultados dos questionarios respondidos pelos estudantes — Questdo 4

As pesquisadoras observaram que as sugestoes feitas foram, todas, muito pertinentes. Nao
foram feitas propostas completamente invidveis ou sem sentido, o que mostra que o0s
estudantes de fato se motivaram com a dinamica proposta. Além disso, na avaliacdo de mais
de 80% dos calouros, as aulas do mddulo poderiam permanecer como estdo. Percentuais de
20% ou menos dos estudantes sugerem que sejam modificadas, mas nenhum propds que elas
sejam excluidas, revelando que todos perceberam a importancia de se trabalhar esses
conceitos na disciplina de Seguranga em Laboratorio Quimico I.

Avaliacao de conhecimentos sobre Seguranca no Trabalho com Radiacdes

Para avaliar em que medida os objetivos do modulo foram atingidos, duas questdes foram
elaboradas e incluidas na avaliagdo individual, como apresentado no Quadro A. Optou-se pela
analise das respostas das trinta avaliagdes da turma de sabado do segundo semestre de 2016.
Verificou-se, como mostrado na Figura E, um alto indice de acertos (90%) na questdo 3,
inclusive com percentuais elevados de estudantes com conceito A (igual ou superior a 85%) e
conceito maximo (igual a 100%). Isso mostra que os estudantes construiram adequadamente
as nogdes de contaminagdo radioativa e de exposi¢do a radiacdo, tendo também, em sua
maioria, abandonado ideias de senso comum a esse respeito, ao responderem corretamente o
item b desta questao.

Questio | Descricdo da questio | Objetivos
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a) Explique a diferenca entre exposi¢do a radiacdo e
contaminacdo por material radioativo.

b) Um operador trabalha, em um laboratério, exclusivamente
3 com fontes radioativas perfeitamente lacradas. Ao sair do
laboratério, as pessoas que embarcarem com ele no 6nibus para
ir para casa estardo sujeitas a receber radiagdo em valores
superiores a radiagdo de fundo? Explique por qué.

Avaliar a construgdo das
nog¢des de contaminacao
radioativa e de exposi¢do a
radiagdo.
Verificar a persisténcia de
ideias do senso comum
sobre radioatividade.

Uma aula pratica da disciplina de Radioquimica ¢ realizada com
a utilizacdo de 5 mL de uma solucdo aquosa diluida do sal
nitrato de uranila — UO»(NOs3),. Para realizar esse trabalho no
laboratdrio:

a) Quais EPIs devem ser utilizados pelos alunos?

b) Sobre que tipo de material deve ser realizado o experimento,
para evitar que, em caso de derramamento acidental da solugdo,
o liquido escorra pelo balcéo e até o chao?

¢) Que tipo de verificagdo deve ser feita ao final do
experimento, antes de sair do laboratorio?

Avaliar a aquisicao de
conhecimentos basicos
sobre seguranga no trabalho
com radiagdes.

Quadro A: Questbes para avaliacdo individual

Resultados - Disciplina QUIO3007 - Turma B 2016/2

% de Estudantes com
Conceito D (< 60%):

% de Estudantes com
Conceito maximo (= 100%):

% de Estudantes com
Conceito A(=/> 85%):

% de Estudantes com
Conceito C(=/> 60%) ou superior:

0 50 100 150 200 250 300 350 400

% de Estudantes com
Conceito € (=/> 60%) ou
superior:

% de Estudantes com
Conceito A(=/> B5%):

% de Estudantes com
Conceito maxima (= 100%):

% de Estudantes com
Conceito D (< 60%):

mAvaliagdo Individua

90,0

16,7

0,0

10,0

= Estudode

100,0

100,0

133

0,0

Caso emgrupo

mQuestdo 3
Q3 50,0

833 66,7 10,0

"Quesed 7,7 16,7 00 233

Figura E: Resultados das Avaliaces Turma B de 2016/2

Diferentemente, na questdo 4, apesar de um bom indice de aproveitamento, pois 76,7% dos
estudantes obteve conceito C ou superior, apenas 16,7% atingiram o conceito A e nenhum
acertou 100% da questdo. Além disso, foi bem maior o nimero de estudantes que atingiu
menos de 60% de acertos (7 estudantes frente a apenas 3 na questdo 3). Nessa questdo,
observou-se que nem todos os estudantes lembraram-se de todos os EPIs necessarios, que
seriam: jaleco, dculos de seguranca, mascara respiratoria, luvas de borracha, sapatos fechados
ou botas e calcas compridas. Apesar disto, um ter¢o das respostas cita a possibilidade de uma
blindagem para evitar a exposicao a radiacdo. A maioria recordou que o procedimento deveria
ser realizado sobre uma bandeja de aco ou de plastico, forrada com papel absorvente para
evitar o derramamento de liquido, mas alguns ndo citaram a forra¢do. E quanto a verificagdo
de contaminagdo a ser realizada antes da saida do laboratorio, mais de 55% dos estudantes
citou a verificagdo da radiagdo do local, entretanto, apenas cinco respostas comentaram a
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necessidade de monitoramento individual com detector apropriado para as luvas e as maos.

Consideracg®es finais

Os resultados mostram que a introdu¢do de um modulo sobre seguranga no trabalho com
radiagdes na disciplina de Seguranca em Laboratério Quimico I atingiu os objetivos, pois os
estudantes foram capazes de construir conhecimentos basicos sobre o tema, desmistificando
algumas ideias de senso comum sobre radiacdes e radioatividade. Também foram capazes de
construir as nocdes de contaminacdo radioativa, de exposicdo a radiacdo e adquiriram
conhecimentos a respeito de seguranca no trabalho com radiacdes.

Ao avaliarem o modulo e o método de Estudo de Caso aplicado, os estudantes os
consideraram importantes para aquisicdo dos conhecimentos sobre radioatividade e seguranga
no trabalho com radiacOes, tendo feito diversas sugestdes para aperfeicoar a atividade, as
quais poderdo ser implementadas ja nos préximos semestres letivos. A implantacdo de
algumas dessas sugestdes certamente contribuird para que a estratégia torne-se mais eficaz na
reducédo da lacuna da vivéncia do trabalho com radiagdes no laboratorio e cumpra da melhor
forma com seu objetivo de fornecer mais do que contetido informativo e sim, formativo.

Na percepcao das professoras, a resolugdo de casos em sala de aula permitiu que os conceitos
fossem trabalhados de maneira mais dindmica e contextualizada do que a simples
memorizacdo de conceitos e normas. Acredita-se, por isso, que esta estratégia poderia ser
aplicada com sucesso em outras disciplinas do curso de Quimica.
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