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RESUMO

A ciéncia responsdvel por estudar os fenémenos
fisicos relacionados aos ntcleos atémicos,
denominada fisica nuclear, estd estigmatizada na
sociedade humana, principalmente por seu terrivel
uso bélico. Entretanto, ela é amplamente utilizada de
forma nobre, como em medicina. Compreendendo a
importdncia desse ramo cientifico e com o intuito de
ampliar a capacidade critica dos estudantes,
sugerimos introduzir a fisica nuclear no 9° ano do
ensino fundamental. Tomamos como base o fato de
que o tema estd sendo introduzido gradualmente
nos livros diddticos. Destacamos ainda a
necessidade de tal conhecimento para os alunos, a
fim de despertd-los para o mundo da ciéncia e suas
aplicagdes cotidianas. Para tanto, desenvolveu-se
um produto educacional constituido de duas partes:
a) sete folhetos sobre diferentes temas da fisica
nuclear e b) um jogo de tabuleiro sobre o tema. De
forma salutar, criou-se uma metodologia ativa sobre
fisica nuclear baseada em trés momentos, sendo: 1.
aula expositiva, 2. roda de leitura e 3. 0 jogo de
tabuleiro Mestre Nuclear. Especificamente sobre o
Jogo, pbde-se perceber o engajamento dos alunos.
Ao longo do trabalho, foi perceptivel a realiza¢do da
aprendizagem.

Palavras-chave: roda de leitura; jogo de
tabuleiro; fisica nuclear
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1. Introducéo

nsinar fisica para criangas do 9°
ano do ensino fundamental tem
como carater basilar apresentar
ao aluno os conceitos fundamentais so-
bre essa ciéncia, a fim de desperta-lo
para o mundo cientifico e tecnoldgico,
bem como abrir os horizontes para o
estudo futuro da disciplina de fisica,
presente no Ensino Médio. De acordo
com os Parametros Curriculares Nacio-
nais (PCNs), o conhecimento de fisica
nas escolas deve “construir uma visdo
da fisica voltada para a formacdo de
um cidaddo contemporaneo, atuante e
solidério, com instrumentos para com-
preender, intervir e participar na reali-
dade” [1]. Além disso, a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacgéo
Nacional [2] no Art.
22, afirma que a
educacdo bdsica tem
como objetivo prin-
cipal “desenvolver o
educando, assegu-
rar-lhe a formacdo
indispensavel para o
exercicio da cidadania e fornecer-lhe
meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores”, direitos muitas ve-
zes ignorados, mesmo no ensino supe-
rior.

O documento vigente, a Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC), corrobo-
ra essa visdo quando trata do compro-
misso da 4rea de ciéncias da natureza
com o desenvolvimento do letramento
cientifico, que, segundo a base, “envol-
ve a capacidade de compreender e in-
terpretar o mundo (natural, social e tec-
nolégico), mas também de transforma-
-lo com base nos aportes tedricos e
processuais das ciéncias” [3].

Dentre as muitas dreas de atuacdo
da fisica, este trabalho procurou desta-
car a drea da fisica nuclear sem enre-

Silva e cols.

Incluir o conteudo de fisica
nuclear no segmento do 9° ano
do ensino fundamental é um
desafio que abrira as portas da
fisica moderna para os jovens

dar-se pelas veredas da matematica. A
preocupacdo foi contribuir com o pro-
cesso de ensino-aprendizagem e com o
curriculo de fisica voltado ao 9° ano do
ensino fundamental da rede estadual
publica do Tocantins, tendo em vista
que o conteudo associado a fisica mo-
derna ndo é contemplado nessa faixa
etdria. Os livros didaticos tratam do te-
ma, entretanto o fazem de maneira bre-
ve e simplificada, geralmente atribuin-
do o conteudo nuclear a drea da quimi-
ca, erroneamente eximindo a fisica.

Nao ¢é dificil encontrarmos argu-
mentos favoraveis ao ensino de fisica
nuclear, pois aplicacbes praticas dessa
linha cientifica sdo amplamente encon-
tradas no cotidiano, especialmente liga-
das & medicina. Pensando na “forma-
cdo de um cidaddo
contemporaneo, atu-
ante e solidario, com
instrumentos para
compreender, inter-
vir e participar na
realidade” [1], é 16gi-
co incluir conteudos
desse campo da fisi-
ca na educacdo bésica.

Considerando que na atualidade os
jovens estdo ligados e interligados com
o mundo da informagdo, incluir o con-
teudo de fisica nuclear no segmento do
9° ano do ensino fundamental é um de-
safio que lhes abrird as portas da fisica
moderna no Ensino Médio, além de
que as informacdes e os conhecimentos
adquiridos nessa area lhes servirdo pa-
ra a vida em sociedade.

Um dos cuidados tomados neste
trabalho engloba a metodologia e o ni-
vel do conteudo a ser aplicado, uma vez
que o trabalho foi desenvolvido com
alunos entre 13 e 15 anos de idade.

Ademais, salientamos que este tra-
balho foi desenvolvido no ambito do
Mestrado Nacional Profissional em En-
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sino de Fisica - MNPEF/polo UFT e do
Grupo de Pesquisa em Ensino de Fisica
da Universidade Federal do Tocantins
(UFT). Para tanto, foi elaborada uma se-
quéncia didéatica formada de: 1) uma
aula expositiva sobre fisica nuclear, 2)
uma roda de leitura e 3) um jogo de ta-
buleiro intitulado Mestre Nuclear. Tal
sequéncia busca fundar conhecimentos
na estrutura cognitiva dos alunos, para
que sejam utilizados e fortalecidos no
Ensino Médio, com implicacOes uteis
em seus cotidianos.

Destacamos que ha uma intima re-
lacdo entre a aprendizagem mecanica e
a formacdo dos conhecimentos prévios,
podendo relacionar-se a aula expositiva
e a roda de leitura, uma vez que os alu-
nos interagem de maneira dindmica e
espontanea (aluno «; aluno e professor
< aluno). Segundo Moreira [4], “a
aprendizagem mecanica € sempre ne-
cessaria quando um individuo adquire
informacdo numa area de conhecimen-
to completamente nova para ele”. Sob
essa perspectiva, buscou-se trabalhar a
aula expositiva.

Considerando a apresentacdo de
um mundo de informacdes e conheci-
mentos total ou parcialmente desco-
nhecidos, a pratica de rodas de leitura
representa um bom caminho para for-
mar novos leitores que mergulhem no
mundo da curiosidade e da busca por
respostas. Quanto ao jogo de tabuleiro,
¢ uma atividade rica que responde as
necessidades ludicas, intelectuais e afe-
tivas, estimulando a vida e a interacgdo
sociais, tornando-se um importante ins-
trumento na aprendizagem e no com-
partilhamento das informacdes adqui-
ridas.

2. Metodologia

Este trabalho foi realizado em uma
escola da rede publica estadual de ensi-
no do Tocantins, abrangendo trés tur-
mas do 9° ano do ensino fundamental,
compostas por um total de 110 estudan-
tes.

Para a realizacdo do trabalho, di-
versas fases de investigacdo foram em-
pregadas. Primeiro, durante a escolha
do tema foi realizada uma andlise de
conteudos e necessidade de novas abor-
dagens e metodolo-
gias. Esse estudo foi
pautado basica-
mente nos anos de
experiéncia docente
dos pesquisadores.
Um dos fatores rele-
vantes foi a constatacdo da falta de fisi-
ca nuclear nos livros didaticos do ensi-

Um dos pontos importantes é o
papel de mediador exercido pelo
professor, que conecta o aluno
leitor ao tema proposto

no fundamental, sendo que quando
existe esse conteudo é trabalhado na
disciplina e em livros de quimica. Esse
direcionamento exclui os fendmenos fi-
sicos existentes nos nucleos dos atomos,
como transicoes energéticas, decaimen-
tos radioativos, fissdo e fusdo nuclear,
entre outros.

Escolhido o tema, foi realizado um
levantamento sobre como a fisica nu-
clear é abordada em livros do 9° ano do
ensino fundamental, mesmo no conteu-
do de quimica. Essa
etapa foi fundamen-
tal para o escrutinio
e a escolha dos topi-
cos que seriam abor-
dados. Em paralelo,
foi realizada a pes-
quisa da metodologia de trabalho e a
escolha do jogo de tabuleiro como mé-
todo de ensino e aferimento da apren-
dizagem.

Associada a gamificacdo, houve a
necessidade de acrescentar a metodolo-
gia “roda de leitura”, pois nem todos os
conteudos que foram trabalhados sdo
abordados nos livros didaticos de qui-
mica adotados na escola. Além disso, o
tema ndo faz parte do curriculo minimo
de fisica do estado do Tocantins, impos-
sibilitando o estudo do tema em aulas
regulares. Sendo assim, utilizou-se um
projeto consolidado da escola, a roda
de leitura, para trabalhar os conteudos
com os alunos. Essa metodologia extra-
polou as expectativas, tendo em vista a
receptividade dos alunos a aulas de fisi-
ca associadas as rodas de leitura. Foi
utilizada também a aula tradicional,
com recursos convencionais de datas-
how e materiais didaticos.

Neste trabalho ndo foi efetuada
uma pesquisa estatistica quantitativa
ou qualitativa da eficiéncia metodol6gi-
ca adotada. Entretanto, foram adotadas
observacdes criticas pelos docentes pes-
quisadores, sempre na posicdo de pro-
fessores mediadores, acompanhando o
desenvolvimento dos alunos em cada
etapa.

Buscou-se, por meio de uma se-
quéncia didatica simples, a integracdo
entre o0s alunos, os professores e o ma-
terial didatico, promovendo em primei-
ro lugar o contato
audiovisual com o
conteudo na aula ex-
positiva e, depois, 0
contato fisico na in-
teracdo do aluno
com os materiais de-
senvolvidos para a roda de leitura e pa-
ra o jogo educativo.
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As rodas de leitura tém como
objetivo despertar a competéncia
leitora por meio do prazer de ler

De forma salutar, criou-se uma me-
todologia ativa sobre fisica nuclear ba-
seada em trés momentos, sendo: 1. aula
expositiva, 2. roda de leitura e 3. 0 jogo
de tabuleiro Mestre Nuclear. Na primei-
ra etapa, fol ministrada uma aula sobre
a evolugdo histoérica da fisica nuclear,
seus avancos e aplicacoes. Nesse mo-
mento, 0s alunos tiveram a oportunida-
de de se expressar sobre o tema. Em se-
quéncia (segunda etapa), externamente
a sala de aula e com o emprego de fo-
lhetos autoexplicati-
vos sobre a fisica nu-
clear, iniciou-se uma
roda de leitura. Um
dos pontos impor-
tantes dessa etapa €
0 papel de mediador
exercido pelo professor, que conecta o
aluno leitor ao tema proposto. No ter-
ceiro momento, os alunos, organizados
no patio da escola e separados em gru-
pos de quatro a sete jogadores, dedica-
ram-se ao jogo de tabuleiro Mestre Nu-
clear. Nessa etapa, comandados por um
“mestre nuclear” escolhido entre seus
pares, iniciaram o jogo com perguntas
relacionadas a fisica nuclear direciona-
das aos participantes, que evoluiam
gradativamente mediante acertos. No
decorrer dessa metodologia ativa, per-
cebeu-se a necessidade de trabalhar os
conhecimentos na estrutura cognitiva
dos alunos, instigando situagdes-proble-
ma. O jogo de tabuleiro foi pensado e
desenvolvido para que, de forma ludi-
ca, 0s alunos expusessem seus conheci-
mentos. A vontade de vencer, unida a
euforia de cada rodada, foram as ex-
pressdes mais perceptivas durante a
atividade.

2.1. Roda de leitura

Um dos grandes problemas enfren-
tados no ambiente escolar é a “falta de
habito” de leitura por parte de criancas,
jovens e adultos. A leitura tem sido con-
siderada algo enfadonho e cansativo,
muitas vezes aterrorizante e dificil para
muitos. £ notdrio que enfrentamos o
mundo digital, da informacdo rapida e
do acesso facil a resumos e resenhas
em sites de pouca credibilidade. Para
aqueles que gostam de ler, ndo impor-
tando o veiculo de informacdo, a moti-
vacdo é propria e a leitura, prazerosa.

Afirma-se que é possivel trabalhar
para formar alunos leitores a partir da
roda de leitura; segundo Viccini,

A pratica de rodas de leitura
configura um caminho atrati-
vo para formar novos leitores,
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pois tem como foco o prazer
que nasce da leitura compar-
tilhada, livre de cobrancgas.
Ao ser utilizado em sala de
aula, por professores dispos-
tos a inovar metodologias de
ensino proporciona um novo
caminho para trabalhar a lei-
tura com os estudantes, ja
que ndo lhes é solicitado ava-
liagdes ou questiondrios. [5,
p. 14604]

As rodas de leitura tém como obje-
tivo despertar a competéncia leitora
por meio do prazer de ler. Viccini [5]
diz ainda que esse prazer de ler est4 en-
volvido em abrir um livro e se aventu-
rar nas linhas e entrelinhas literarias, e
que essa interagdo deve ser feita pelo
professor mediador, que tem como pa-
pel direcionar o leitor ao encontro do
prazer de ler, que pode ser coletivo ou
individual.

Ao compartilhar a leitura, ca-
da pessoa pode experimentar
um sentimento de pertencer
a alguma coisa, a esta huma-
nidade, de nosso tempo ou de
tempos passados, daqui ou de
outro lugar, da qual pode sen-
tir-se préxima. Se o fato de ler
possibilita-se abrir-se para o
outro, ndo € somente pelas
formas de sociabilidade e pe-
las conversas que se tecem
em torno dos livros. E tam-
bém pelo fato de que ao expe-
rimentar, em um texto, tanto
sua verdade mais Intima co-
mo a humanidade comparti-
lhada, a rela¢do com o proxi-
mo se transforma. Ler ndo
isola do mundo. Ler introduz
no mundo de forma diferen-
te. O mais Intimo pode alcan-
car neste ato o mais univer-
sal. [6]

Para Neitzel e cols. [7], se a escola
conseguir ampliar as possibilidades de
praticas leitoras, investindo na sensibi-
lizacdo do aluno para com o texto litera-
rio, tais a¢des se tornardo em beneficios
relacionados ao desempenho escolar,
uma vez que a leitura é o componente
curricular que mobiliza diversos recur-
sos cognitivos. Ele ainda afirma que aos
alunos se deve propor uma leitura que
venha a despertar a curiosidade, o que
depende do acervo literdrio disponivel,
de como ele é apresentado e do que se
espera desse encontro entre leitor e
obra.
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A disponibiliza¢do de um ambiente
diferenciado e a apresentacdo do mate-
rial de modo que venha a facilitar a in-
teracgdo entre o leitor e a obra podem fa-
zer toda a diferenca quando os alunos
sdo convidados para a roda de leitura.

A leitura é uma atividade que
exige do leitor ndo uma entre-
ga ao texto, no seu sentido he-
donista, mas um embate com
ele. A compreensao do texto
se constroi pelas vias sensori-
ais: pelo tato (ao pegar), pela
audicdo (ao escutar um texto),
pela visdo (ao ler o texto), en-
fim, pelo corpo. [7, p. 779]

Nesse sentido, entende-se que essa
metodologia pode ser amplamente utili-
zada em qualquer componente curricu-
lar, incluindo a fisica.

2.2. Jogo de tabuleiro

Neste item, buscamos referendar os
jogos fisicos, nos quais os alunos intera-
gem com cartas, pedes, tabuleiro e ou-
tras partes palpaveis, o que nao quer di-
zer que desconsideremos o0s jogos virtu-
ais.

Segundo Pereira e cols. [8], 0s jogos
apresentam grande potencial para des-
pertar o interesse dos alunos pelos con-
teudos de fisica, uma vez que esses con-
teudos estardo em um ambiente ludico,
propicio a uma melhor aprendizagem,
diferindo do ambiente rotineiro da sala
de aula, que limita sua participacdo e
interacao.

O jogo é uma atividade rica e
de grande efeito que respon-
de as necessidades ludicas, in-
telectuais e afetivas, estimu-
lando a vida social e repre-
sentando, assim, importante
contribui¢do na aprendiza-
gem. Uma das caracteristicas
mais importantes é a sua se-
paracdo da vida cotidiana,
constituindo-se em um espa-
¢o fechado com regras propri-
as definidas, mas mutaveis,
onde os participantes atuam
de forma descompromissada
em uma espécie de “bolha 1u-
dica, que durante o jogo, ndo
tem consequéncias no mundo
exterior; porém, essa experi-
éncia enriquecedora ¢é absor-
vida pelos participantes e po-
dem refletir no mundo exteri-
or de maneira muito positiva.
[8, p. 14]

Silva e cols.

Lopes [9] cita que o jogador se tor-
na sujeito ativo e participativo do pro-
cesso, 0 que nos leva a acreditar que o
aprendizado se torna mais prazeroso
atraveés dos jogos.

Ainda segundo Pereira e cols. [8]:

Normalmente utiliza-se o 1u-
dico porque o prazer lhe é de-
corrente e, por essa razdo, é
bem recebido pelas criancas,
pelos jovens e muitas vezes
pelo préprio adulto. Envol-
vendo a Fisica nesse ambien-
te ludico de um jogo de tabu-
leiro, podemos propiciar uma
sensac¢do de se estar em oposi-
¢do a uma situacdo formal de
aprendizado. A situacdo de
prazer, tensdo e alegria cola-
boram com o processo educa-
cional porque coloca o aluno
em uma situacdo de potencial
receptividade, uma vez que o
imerge numa situagdo que ge-
ralmente gosta, onde ha pou-
ca dispersdo e, principal-
mente, onde pode-se poten-
cializar sua concentragdo
para aproveitar ao maximo
estes momentos. [8, p. 15]

Mesmo com essa potencialidade,
ainda é dificil encontrarmos jogos espe-
cificos relacionados a fisica que possam
ser aplicados em sala de aula de manei-
ra a acompanhar o conteudo proposto
no curriculo escolar. Pereira e cols. [8]
citam que “quando professores procu-
ram por alguma préatica de fisica, eles
procuram préaticas que, de fato, assegu-
rem a aprendizagem dos conceitos”. Es-
sa busca pode ser dificil ou néo ser exi-
tosa, em funcdo da dificuldade de ela-
boracao e adequacdo de um conteudo e
seu nivel de aplicabilidade. O autor ain-
da cita que “muitos, porém, procuram
procedimentos que poderiam melhorar
o rendimento do aluno. Porém, isso ndo
é trivial, incluindo os jogos educativos”.

Ja Fialho [10] argumenta que:

Os jogos educativos com fina-
lidades pedagogicas revelam
a sua importancia, pois pro-
movem Ssituagdes de ensino-
-aprendizagem e aumentam a
construcdo do conhecimento,
introduzindo atividades ludi-
cas e prazerosas, desenvol-
vendo a capacidade de inicia-
cdo acdo ativa e motivado-
ra. [10]

Com isso, existe a necessidade de se
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observar a abordagem tedrica e meto-
dolégica de um jogo educativo, antes de
simplesmente levé-lo para a sala de au-
la. De acordo com Pereira e cols. [8], a
ndo observacdo dos objetivos e da me-
todologia pode ter como efeito negativo
transmitir a falsa ideia aos alunos de
que essa metodologia ndo passa de
uma maneira de “matar aula”, o que in-
terferiria de forma negativa nos resul-
tados esperados para esse recurso. Fia-
lho [10] concorda, quando cita:

Infelizmente, estudos e brin-
cadeira ainda ocupam mo-
mentos distintos na vida de
nossos alunos. O recreio foi
feito para brincar e a sala de
aula para estudar. Dessa for-
ma, o ludico perde seus refe-
renciais e seu real significado,
acompanhando as exigéncias
de um curriculo a ser cumpri-
do. [10]

O jogo educativo pode ser uma fer-
ramenta utilizada para que o conteudo
visto seja retomado ou fortalecido de
outra maneira, buscando a interacdo
do aluno com a estrutura cognitiva,
processo no qual o estudante pode fixar
e fortalecer conhecimentos pré-existen-
tes, garantindo a possibilidade de uma
aprendizagem concreta. “Sozinho, seu
potencial educacional é baixo; entre-
tanto, quando aliado a outras praticas
pedagogicas (aulas expositivas, traba-
lhos em grupo, monitorias etc.), seu po-
tencial verdadeiro é revelado” [8].

Em um jogo, o participante trilha o
desafio em dois caminhos distintos, o
de vencedor ou de perdedor. Para o jo-
go educativo, 0 participante entrega-se
ao desafio de mostrar o que aprendeu
sobre o conteudo e, consequentemente,
ser o campedo. Para Pereira e cols. [8],

¢

:
),

’ v ‘&1 P
seosiran @

“o medo de errar e ser rotulado tam-
bém tem importancia, tanto para o pro-
cesso de ensino-aprendizagem quanto
para o processo psicoldgico”.

O ato de ser participante do jogo
educativo torna o jogador mais partici-
pativo na sociedade, desenvolvendo o
carater de argumentador sobre o tema
abordado, e tem a capacidade de desen-
volver habilidades, especialmente as
psicomotoras [11].

Estamos certos de que sempre ha-
vera em um jogo algo que incentive o
jogador, uma situacdo na qual ele se
apegue para chegar a vitdria, uma si-
tuagdo-problema. Tal situacdo leva o jo-
gador do objetivo para o resultado do
jogo, por meio de passos que delimita-
ram cada a¢do durante toda a partida.
Além de promover a sociabilidade dos
alunos, os jogos colaboram com a per-
cepcdo e a elaboracgdo de conceitos. En-
tretanto, merece destaque o grande de-
safio dos jogos educacionais, fisicos ou
virtuais: a insercdo em meio a préatica
educacional, o que de fato requer dos
professores um trabalho além do seu
planejamento costumeiro e de sua res-
ponsabilidade cotidiana. O fato de ter
que elaborar uma aula diferenciada po-
de trazer certo incomodo para muitos
dos nossos docentes, qualquer que seja
a componente curricular que se esco-
lher. Fialho destaca que:

Sabemos que uma aula mais
dindmica e elaborada requer
também mais trabalho por
parte do professor; por outro
lado, o retorno pode ser bas-
tante significativo, de qualida-
de e gratificante quando o do-
cente se dispde a criar novas
maneiras de ensinar, deixan-
do de lado a “mesmice” das

aulas rotineiras. [10]

Esse autor ressalta “o cuidado que
se deve ter com o jogo antes de leva-lo
para a sala de aula, testando-o previa-
mente e fazendo-se uma sintese do con-
teudo nele envolvido” [10].

Almeida [12] relata que:

Jogos orientados podem ser
feitos com propositos claros
de promover o acesso a
aprendizagem de conheci-
mentos especificos como: ma-
temaética, linguisticos, cientifi-
cos, histéricos, fisicos, estéti-
cos, morais etc. E um outro
proposito é ajudar no desen-
volvimento cognitivo, afetivo,
social, fisico-motor, linguisti-
co e na construcdo da morali-
dade (nos valores). [12]

Entdo, é necessario que o professor
entenda o valor agregado a essa ativi-
dade e que consiga transmitir esse con-
ceito aos alunos, que, desafiados, sdo 0s
protagonistas do processo de ensino-
-aprendizagem.

3. Descricao do material

Foram elaborados sete folhetos, so-
bre diferentes temas da fisica nuclear,
para utilizacdo na roda de leitura, e um
jogo de tabuleiro para que os alunos
pudessem, de forma divertida, testar
seu aprendizado. Os folhetos (Fig. 1) e 0
jogo de tabuleiro (Fig. 2) podem ser bai-
xados gratuitamente no site do Grupo
de Pesquisa em Ensino de Fisica da Uni-
versidade Federal do Tocantins (UFT).

Os folhetos contemplaram separa-
damente, de forma breve e objetiva, 0s
seguintes temas:

1. Histdria da fisica nuclear;

ALGUMAS APLICACOES DA FiSICA NUCLEAR.

Medicina,

O s avangos na drea da medicina nucle-
ar tém sido significativos, em especial na drea de
diagnésticos e terapias com radioisétopos. Ao

pacientes,

se depositam em tecidos especificos que sio mape-
ados a partir das radiagées emilidas.

Apés a administrago é utilizado um de-
tector para observar se o radioisotopo foi pouco
ou muito absorvido, comparando-se com o pa-
dréo normal.

A radioterapia utiiza a ra
fo de tumores, baseando-se na
pela absorcio da energia da radiacio. Esse mz(ndc
tem dado a muitos pacientes melhor qualidade de
vida e até mesmo a cura de tumores malignos.

“A radioterapia teve origem na apli-
cagio do elemento radio pelo casal Curie,
para destruir celulas Eioieaay foi inici-
almente como.
“Curieterapia” lCARDOSD 2012)

Quando um corpo ¢ irradiado ele ndo se

torna uma (EXEGEIET

Nota mental: néo podemos criar um incri-
vel Hulk que emana radiaggo gama...

Ciéncia.

Dah;iopov Carbono - 14,
“0 C-14 resulta da absorgdo conti-
nua dos Néutrons dos raios cosmicos pe-
los dtomos de nitrogénio nas altas cama-

los atomos de nitrogénio nas altas camadas da
atmosfera. Esse isotopo radioativo do carbono
se combina com o oxigénio, formando o CO,, que
& absorvido pelas plantas (CARDOSO, 2012)."
A técnica de datago por carbono-14 (C-14) & utii-
2ada para estimar a idade de fosseis organicos.

[ Meiavida do C214'é de 5,600 anos]
Inddstria.

1

Par: aindistria a gamagrafia & um processo de
grande importéncia pois, consiste na impressdo de radia-
gdo gama sobre pecas metélicas no intuito de detectar fa-
has ou fadigas nos lugares de maior esforgo e nas soldas.

Na aviagdo, os pontos mais importantes sio
asas e turbinas.

A utiizag3o de radioisdtopos pela indiistia fama-
céutica deu origem & produgdo dos radiofamacos, utiza-
dos na medicina.

A radiagio gama pode também ser uiizada no
processo de vstenlaa;;ao industrial de produtos como: lu-

. gaze, material cinirgico e de consumo
em Brs

A preservagio de alimentos por ionizag3o pelo uso
de radiago, pode evitar a deterioragdo precoce eliminando
fungos, bactérias e outros microrganismos.

Agricultura.

O metabolismo das plantas pode ser estudado
com a utiizag3o de tra radioativos, que podern ser
absorvidos palas raizes e pelas folhas.

0 local onde o elemento fica retido pode ser obtido

através de uma “radiografia da planta”.

A andlise de comportamento, metabolismo e
habito alimentar de um inseto pode ser determinado
com o uso de marcadores, que podem ser ingeridos
por eles através da alimentag3o. Os radioistopos
ingeridos emitem radiagdo detectével, permitindo
assim 0 estudo de interesse. Na eliminag3o de pra-
gas nas lavouras o uso de Waadores pode revelar o
seu predador natural, permitindo assim um controle
natural e ecologicamente vidvel.

No caso de formigas, cupins e outros, 0s tra-
‘cadores podem revelar o local do ninho

-[T ma importante aplicagio da myg.a
dos nicleos atémicos & a conversdo em ¢

) oblida a partr de nas usinas termonucie-
ares.

“Fermi projetou o primeiro reator nu-

Figura 1 - Ilustragdo dos folhetos para a roda de leitura, com (a) suas respectivas capas e (b) seus conteudos programaticos.
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Evolugdo dos modelos atomicos;

As particulas nucleares;

Notagdo e terminologia;

O atomo e a energia nuclear;

Erros e acidentes da fisica nuclear;
Algumas aplicagdes da fisica nucle-
ar.

Nk w

Percebe-se, pela Fig. 1, que os folhe-
tos produzidos apresentam uma ilus-
tracdo bastante chamativa, com cores
variadas e desenhos pensados e desen-
volvidos para o publico adolescente. A
imagem da Fig. 1-a mostra as capas do
material escrito, onde é possivel notar
as numeracoes de 1 até 7, com seus di-
ferentes temas a serem abordados. ] a
Fig. 1-b exemplifica o conteudo aborda-
do, com uma linguagem simples, colori-
da e resumida. Essa condensagdo, sim-
plicidade e variagdo de tonalidade é ne-
cessdria para prender a atencdo dos
estudantes.

Os folhetos sdo fundamentais para
complementar o jogo Mestre Nuclear,
pois o entendimento, mesmo que basi-
co, é fundamental para a atividade ludi-
ca (jogar). O jogo de tabuleiro desenvol-
vido é composto de:

e Um tabuleiro de tamanho 60 cm x
60 cm, impresso em lona, para trés
jogadores e um mestre da mesa
(mestre nuclear).

e 120 cartas de perguntas sobre os te-
mas dos folhetos. As cartas foram
editadas em tamanho 6 cm x 9 cm,
cabendo 4 cartas em cada folha A4.
Além disso, ha:

e 36 Cartas bonus que sdo divididas
em:

Figura 2 - Tabuleiro do jogo com exemplos de
cartas bomba, bonus, perguntas e fichas de
regras do jogo.

A Fisica na Escola, v. 19, n. 2, 2021

Avancar uma casa - 12 cartas.
Eu respondo - 3 cartas.
Ajuda - 6 cartas.
Carta bomba - 6 cartas.
Bloqueio de carta bomba - 6 car-
tas.
e Neutralizar - 3 cartas.
e 12 Cartas Bombas, divididas em:
e Passou a vez - 6 cartas.
e Cartas aprisionadas - 3 cartas.
e Volte 1 casa - 3 cartas.
e Instrucdes do jogo Mestre Nuclear.

O tabuleiro e suas pegas sdo mos-
trados na Fig. 2.

E nitido na Fig. 2 o apelo infanto-ju-
venil do tabuleiro desenvolvido; perce-
bem-se vérios elementos visuais incor-
porados em sua estrutura, cComo as
cores chamativas e desenhos que reme-
tem a fisica nuclear. Essas insercoes sao
fundamentais na apresentacdo do jogo,
buscando sempre a atencdo dos alunos.
Fica 6bvio que um tabuleiro em preto e
branco, com simples marcactes de ca-
sas, ndo despertaria o interesse juvenil.

Destacamos que 0s pedes que se
deslocam na trilha do jogo podem ser
providenciados de acordo a imaginacdo
e disponibilidade de aquisi¢do do pro-
fessor. Neste trabalho foram utilizadas
tampas de pincel atdbmico, em cores di-
ferentes: vermelho, preto e azul.

4. Relato de experiéncia com as
metodologias

4.1 Aula sobre fisica nuclear

Para introducdo do conteudo de fi-
sica nuclear nas turmas de 9° ano, fez-
-se necessario ministrar aula expositiva
com a finalidade de direcionar aos alu-
nos o grande e parcialmente co-
nhecido mundo da fisica, com
abordagem breve dos topicos a
serem trabalhado nos folhetos da
roda de leitura e das perguntas
do jogo de tabuleiro. Nessa opor-
tunidade, também foram esclare-
cidas as etapas das atividades e
seus objetivos.

Verificou-se que os alunos
tém grande interesse e curiosida-
de pelos assuntos da fisica nucle-
ar no tocante a catastrofes, aci-
dentes, bomba nuclear, aplica-
cdes etc, e que eles também
trazem algumas ideias sobre o te-
ma, em alguns casos com funda-
mentos e argumentos solidos,
mas em sua maioria superficiais
e ficticias (ideias cinematografi-
cas e fantasiosas).

Percebeu-se também que 0s
alunos ndo tém conhecimento

Silva e cols.

dessa drea de pesquisa e tecnologia,
bem como suas aplicaces em nosso pa-
is, em nosso cotidiano, pensando tratar-
-se de algo do estrangeiro.

Claramente, 0 novo tema pode ins-
tigar os alunos ao livre pensamento so-
bre o mundo que os cerca e o meio soci-
al em que estdo inseridos. Foi possivel
realizar associag¢oes do tema com situa-
¢Oes corriqueiras, por meio da area de
saude, como em hospitais.

A aula de fisica nuclear foi minis-
trada em 50 minutos, com a utilizacdo
de datashow para projecdo de imagens
e desenhos. Os alunos queriam partici-
par ativamente, dando testemunhos,
contando histérias que leram ou assisti-
ram sobre o assunto. Ao falarmos de
acidentes com materiais radioativos, al-
guns quiseram contar sobre a experién-
cia de ter ido a Goiania e ter passado
proéximo ao local do acidente com o Cé-
sio-137. Ao falarmos de energia nucle-
ar, alguns dos alunos queriam explicar
sobre Hiroshima e Nagasaki, falar dos
70 anos da bomba atémica. Uma aluna
chegou a relatar que, durante o interva-
lo de uma semana entre a aula e a roda
de leitura, ela assistiu a varios videos e
visitou vdrios sites da internet que tra-
tavam do assunto.

Algo que chamou a atengdo foi que
os alunos desconheciam a existéncia de
usinas termonucleares no Brasil.

4.2. Roda de leitura com o tema
“fisica nuclear”

O ambiente para leitura foi organi-
zado utilizando-se mesas de plastico
com cadeiras, toalhas para forrar as
mesas, mural informativo, tabela perio-
dica a disposi¢do e o proprio patio, para
os alunos que preferissem uma leitura
mais reservada, sentados sobre a calga-
da. Buscou-se um ambiente modificado
para maior conforto e liberdade estu-
dantil, diferindo do &mbito de sala de
aula, como mostra a Fig. 3.

BIWETR
o | =
7

Figura 3 - Ambiente organizado para
roda de leitura.
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Com o ambiente organizado e os fo-
Thetos sobre as mesas, cada aluno teve
oportunidade de escolher o folheto ini-
cial para leitura; apds o término, os fo-
lhetos eram trocados (fazendo-se reve-
zamento), para se dar continuidade a
leitura dos demais. Todos os alunos ti-
veram oportunidade e tempo para ler
os sete folhetos, sendo observado que o
assunto contido em cada um deles seria
importante para 0 proximo passo - 0 jo-
go de tabuleiro. Essa metodologia foi
usada em duas aulas sequenciais. Os
alunos estavam livres para escolher
quantos e quais folhetos ler, pois um
dos objetivos da roda é despertar a lei-
tura. Os alunos com maior hébito de lei-
tura conseguiram ler individualmente
os sete folhetos. Entretanto, cabe desta-
car que, embora a roda de leitura deixe
o0 aluno livre para escolher, um dos ob-
jetivos envolve a leitura coletiva e a tro-
ca de informagdes.

Como ja salientado, esse trabalho
manteve-se focado, com a observagao
do professor mediador da metodologia.
Observou-se que a grande maioria dos
alunos (estimamos que 80%) entrega-
ram-se a leitura, sendo esta diferencia-
da em cada grupo pela metodologia es-
colhida. Podemos citar:

e Leitura individual - alguns alunos
buscaram um canto mais reservado
para ler e optaram por ndo entrar
em debate com os outros, achando
ser o melhor para a concentracdo e o
aprendizado.

e Leitura compartilhada - um dos alu-
nos iniciava a leitura e os demais fi-
cavam como ouvintes, atentos as in-
formacoes e aos pontos para debate
posteriormente, mudando o leitor a
cada tépico ou folheto escolhido.

e Leitura coletiva com debate - os alu-
nos, de posse do mesmo folheto, liam
e debatiam os pontos fortes simulta-
neamente, proporcionando, segundo
eles, uma melhor oportunidade para
entender o que estavam lendo.

Durante a leitura individual ou co-
letiva, os alunos tiveram a oportunida-
de e a necessidade de tirar duvidas,
uma vez que estavam adentrando um
campo de conhecimento novo, total-
mente desconhecido para alguns, va-
lendo nesse momento o papel do pro-
fessor enquanto mediador da aprendi-
zagem. Os alunos tiveram informacgdes
adicionais no mural e na tabela periodi-
ca, e cada grupo foi instruido a buscar e
observar os recursos disponiveis sem-
pre que surgissem duvidas.

Foi disponibilizada uma tabela pe-
riddica no patio, para que os alunos pu-
dessem consultar os elementos quimi-
cos e, de forma interativa, identificar
aqueles que eram encontrados nos fo-
lhetos e que lhes chamavam a atencao.
Eles investigaram individualmente e
em grupos pequenos, debatendo e ob-
servando a organizacdo da tabela pe-
riddica e a posicdo dos elementos em
familias e periodos.

A principio, as duvidas comecaram
na aula expositiva, mas o0s questiona-
mentos mantiveram-se durante a roda
de leitura. Para alguns alunos, o assun-
to foi novidade na aula, e para outros o
tema ja fazia parte do dia a dia na mi-
dia, no cinema, nos documentarios, nas
consultas odontolégicas e exames. Mui-
tos perguntaram sobre as aplicacdes da
energia nuclear nas trés esferas: saude,
energia e industria. Parte dos alunos
queriam saber como eram feitas as
bombas atomicas, outros queriam en-
tender a composi¢do do Sol e das estre-
las e muitos indagaram sobre as verda-
des da contaminagdo e as mentiras do
mundo cinematografico, como por
exemplo “Posso virar um Incrivel
Hulk?”. Foi surpresa para muitos o fato
de a energia nuclear ter aplicacdes na
agricultura. Em meio as duvidas, estava
nitida a vontade de desbravar o desco-
nhecido.

Como divulgagdo cientifica, a aula
tedrica e a roda de
leitura tornaram-se
ferramentas podero-
sas. Aroda de leitura
teve um papel fun-
damental, pois nela
os alunos puderam
ter o contato dife-
renciado com textos
informativos de fisi-
ca em um ambiente
agradavel. Houve desmistificacdo de
que a fisica seja apenas uma disciplina
de cdlculos matematicos e os alunos ti-
veram contato com professores da edu-
cacdo béasica e da educagdo superior,
aproveitando amplamente para desco-
brir novos conhecimentos.

4.3. Jogo de tabuleiro - mestre
nuclear

O jogo de tabuleiro foi produzido
em cinco Kits, para atender a cinco gru-
pos de jogadores, em um total de 20 alu-
nos participando diretamente e os de-
mais como auxiliares, para que ndo
houvesse aluno disperso.

O ambiente do jogo ndo fol a sala
de aula; ele foi adequado para maior
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A experiéncia dos alunos foi
bastante diferente. Eles
socializaram, investigaram,
debateram e perguntaram sobre uma
as aplica¢des da energia nuclear
na saude, energia e induastria. A
interagao foi muito maior do que
em aulas tradicionais

Vo

Figura 4 - Aplicacdo do jogo Mestre
Nuclear, para as turmas do 9° ano.

aproveitamento da metodologia. Os alu-
nos foram organizados de forma que
todos pudessem participar da atividade.
Um aluno, escolhido entre eles, ficou co-
mo mestre do jogo, responsavel por fa-
zer as perguntas e coordenar o anda-
mento, e trés alunos ficaram como joga-
dores, posicionados em frente das trés
trilhas do tabuleiro. Os estudantes que
nao estivessem participando ativa-
mente ficariam como ajudantes dos
que estavam a frente da competicdo,
mediante carta bonus de ajuda. Caso
contrario, ficariam em siléncio, obser-
vando cada jogada e aguardando a
oportunidade de dar sua opinido. A
aplicacdo do jogo pode ser observada
na Fig. 4.

Os pesquisadores observaram que
os alunos que comegaram a jogar “meio
que sem querer e um pouco timidos”, a
medida que o jogo avangava comega-
vam a participar
mais ativamente. A
satisfacdo de cada
um deles ao acertar
pergunta e
avancar para a casa
seguinte era clara.

O tempo dispo-
nibilizado para a di-
namica do jogo foi
equivalente ao de
duas aulas de 50 minutos. Apds 0s pri-
meiros 50 minutos de aula, percebeu-se
que os estudantes na posi¢do de mestre
queriam participar ativamente como
jogadores. Eles pareciam desejar o di-
reito de serem testados. Houve entdo
uma reordenacdo de jogadores em to-
dos os grupos. Essa reordenacdo incen-
tivou os alunos ao desafio de serem jo-
gadores e outros ao desafio de fazer as
perguntas e comandar as jogadas.

A experiéncia dos alunos foi bas-
tante diferente daquela nas aulas tradi-
cionais. Houve maior socializacdo e de
modos diferentes. Como o jogo foi divi-
dido em equipes e um coordenador de
mesa para cada tabuleiro, houve uma
interagdo entre os alunos.
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O espirito de competicdo entre as
equipes foi notavel; havia o claro desejo
de vencer na face de cada um daqueles
que se prepararam para o jogo. No en-
tanto, houve cooperacdo entre os cole-
gas, o que foi bastante positivo. Algu-
mas equipes jogaram duas ou trés ve-
zes, enquanto os partidarios davam
explicacdes e argumentos sobre as per-
guntas que viriam na proxima rodada.
Ocorreu aprendizagem com 0s erros. E,
mesmo apos a aplicacdo do produto, 0s
alunos questionavam e compartilha-
vam ideias e curiosidades sobre o as-
sunto.

5. Consideracdes finais

O produto foi aplicado em trés tur-
mas de 9° ano, sendo duas turmas do
periodo vespertino e uma turma do pe-
riodo matutino. Foi evidente a partici-
pacdo ativa de mais de 85% dos alunos,
considerando a concentracdo e o0 empe-
nho durante a aula introdutoéria, as ati-
vidades da roda de leitura e 0 momento
esperado por todos - 0 jogo.

Percebeu-se que durante a aula ex-
positiva os olhares estavam voltados ao
conteudo novo, diferente, ainda pouco
conhecido ou mesmo desconhecido. Fo-
ram necessarias intervengdes para que
alguns alunos contivessem o entusias-
mo, enquanto 0s outros estavam aten-
tos as histérias a serem contadas.

O que mais chamou a atencdo na
roda de leitura foi o fato de que alguns
alunos formaram grupos de preparo,
fazendo leitura compartilhada e jogo
de perguntas e respostas, no intuito de
se prepararem para o jogo de tabuleiro.
Ainda que houvesse organizagdo de
grupos de leitura e debate, percebeu-se
que cinco alunos preferiram desenvol-
ver a leitura de forma silenciosa e indi-
vidual, colocando-se a parte.

Durante o jogo de tabuleiro, foi ob-
servado que o medo de errar estava ex-
posto nas atitudes da maior parte dos
alunos, ainda nos primeiros minutos.
Constatou-se que o tempo de 140 minu-
tos para o jogo foi de certa forma insufi-
ciente, pois os estudantes queriam estar
na posi¢do de jogador e de mestre da
mesa. Houve uma forma de incentivo

Referéncias

proprio logo que iniciaram a partida do
jogo; os alunos que ora estavam teme-
rosos, demonstravam desejo de vencer
e, 0 mais importante da atividade: todos
estavam atentos as perguntas e testa-
vam-se quanto a resposta.

Mediante a acdo, foi possivel perce-
ber que os alunos aprenderam ao ouvir
0s questionamentos e ao fazerem e res-
ponderem as perguntas, seja acertando
ou errando. O erro ndo era mais um ob-
staculo, e sim uma forma de aferir o co-
nhecimento e, agora, ndo mais esque-
Cer.

Destacam-se algumas considera-
¢Oes de alunos:

“Esse jogo, essa roda, foi mui-
to boa, aprendemos muito ne-
la, espero que no 1° ano do
Ensino Médio também tenha
algo parecido.”

“Concluindo, tudo isso
nos ajudou demais, fez com
que eu (...) e meus colegas de
sala aprendéssemos mais o
conteudo de fisica de uma
maneira legal, extrovertida e
animada, talvez isso tenha
despertado em alguns jovens
a vontade de aprender mais.”

“Em  minha opinido
achel o méaximo e agradego
ao professor (...) e a todos os
responsaveis por se esforca-
rem tanto para nos ensinar
dessa forma, que nos estimula
a querer saber mais.”

“Na aula tivemos uma
introducdo na sala de aula so-
bre o que é e como funciona a
fisica nuclear e depois tive-
mos a oportunidade conhecer
mais sobre a fisica nuclear
nos panfletos que foram dis-
tribuidos, para nos aprofun-
darmos nos conhecimentos
do assunto. J& no dia 4 de de-
zembro foi dado aos alunos
um jogo de tabuleiro com per-
guntas para avancar e chegar
ao final, com o assunto sé so-
bre fisica nuclear; além de
nos divertir, aprendemos
muito sobre o assunto. Na mi-

nha opinido, foi muito bom
aprender um pouco mais so-
bre fisica nuclear, agradego
aos professores pela acdo,
que foi muito legal, pois co-
nheci um pouco sobre o as-
sunto que acho muito interes-
sante.”

Posteriormente, muitos alunos
comentaram sobre as descobertas que
fizeram a respeito da fisica nuclear no
tocante ao cotidiano, em salas de hospi-
tais, consultérios odontologicos, trata-
mentos de radioterapia entre outros, fa-
to que nos leva a defesa da insergdo do
tema fisica nuclear no 9° ano do ensino
fundamental, como forma de divulga-
¢do cientifica. E importante mostrar aos
alunos informacoes e conhecimentos
Uteis para a vida.

A articulacdo entre a roda de leitu-
ra e o jogo foi fundamental para o su-
cesso do projeto. Os alunos foram moti-
vados a buscar conhecimento. Alguns
ultrapassaram os limites da escola na
preparacéo para o jogo, por estudarem
em casa, lerem artigos e livros, assisti-
rem a documentdrios e videoaulas. Um
ponto extremamente positivo € o relato
de alguns alunos, que disseram ter
aprendido a estudar melhor ap6s parti-
ciparem do projeto de leitura e do jogo
de tabuleiro.

Esse trabalho foi desenvolvido em
parceria com os outros professores da
disciplina de fisica das turmas de 9°
ano do ensino fundamental. Essa parce-
ria foi fundamental para uma avalia¢ao
critica da metodologia utilizada. As con-
tribui¢Bes e relatos favoraveis foram
um grande incentivo para a continuida-
de da utilizacdo de tais métodos de ensi-
no.

Destaca-se que ndo houve a preocu-
pacdo de trabalhar com a parte mate-
matica da fisica; o objetivo fol muito
maior do que ensinar contas, e conside-
ramos que o alcangamos. Essa metodo-
logia associada continua a ser aplicada
como projeto pedagogico.
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