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RESUMO

A utilizacdo de metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Jogos
(Games Based Learning, GBL) no processo de ensino-aprendizagem aliada a outras
abordagens didatico-pedagogicas, como as Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacdo (TDICs) trazem aspectos que agucam a curiosidade do estudante,
instigando e motivando-os pela busca e construcédo do saber. A préatica pedagogica
elaborada e aplicada, consiste em uma sequéncia didatica (SD) sobre o objeto de
aprendizagem: radioatividade. Elementos didaticos das abordagens anteriormente
citadas foram incluidas, como um ambiente virtual de aprendizagem, representando a
sala de fuga (escape room) com diversos enigmas quimicos aos quais os estudantes
deveriam responder corretamente 0s questionamentos para que pudessem obter o
codigo necessario a fuga. Na perspectiva das habilidades presentes na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), houve um trabalho referente as habilidades “EF09CI07” e
‘EM13CNT103” no ambito da Quimica no ensino fundamental e médio; e “EF09HI28”
na area da Historia no ensino fundamental. A consolidagdo das aprendizagens
durante a vivéncia de todo o processo pedagogico, cooperou para 0 enriquecimento
do trabalho. Nesse contexto, as competéncias e habilidades da quimica foram
vivenciadas, além de provocar e exercitar o trabalho em equipe junto aos estudantes.
Ademais, estimou-se analisar os limites e possibilidades da SD utilizando uma
experiéncia gamificada a partir de uma sala de fuga para trabalhar os conceitos de
radioatividade; observar o desempenho dos estudantes e a aprendizagem dos
conceitos quimicos na aplicacdo das atividades da SD; e avaliar o poder
argumentativo dos estudantes na aceitacdo ou ndo de um programa de energia

nuclear no pais.

Palavras-chave: aprendizagem baseada em jogos; metodologias ativas; sala de fuga.



ABSTRACT

The use of active methodologies, such as Games Based Learning (GBL) in the
teaching-learning process, combined with other didactic-pedagogical approaches,
such as Digital Information and Communication Technologies (TDICs) bring aspects
that sharpen curiosity of the student, instigating and motivating them to seek and build
knowledge. The elaborated and applied pedagogical practice consists of a didactic
sequence (SD) about the learning object: radioactivity. Didactic elements of the
aforementioned approaches were included, such as a virtual learning environment,
representing the escape room with several chemical puzzles to which students should
correctly answer the questions so that they could obtain the necessary code for the
escape. From the perspective of the skills present in the National Common Curricular
Base (BNCC), there was a work referring to the skills “EF09CI07” and “EM13CNT103”
in the scope of Chemistry in elementary and high school; and “EF09HI28” in the area
of History in elementary education. The consolidation of learning during the experience
of the entire pedagogical process, cooperated to enrich the work. In this context,
chemistry skills and abilities were experienced, in addition to provoking and exercising
teamwork with students. Furthermore, it was estimated to analyze the limits and
possibilities of DS using a gamified experience from an escape room to work on the
concepts of radioactivity; observe the students' performance and the learning of
chemical concepts in the application of DS activities; and to evaluate the argumentative

power of the students in accepting or rejecting a nuclear energy program in the country.

Keywords: active methodologies; escape room; games based learning.



2.1
2.2
2.2.1

SUMARIO

INTRODUCAO
FUNDAMENTACAO TEORICA

METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DAS CIENCIAS DA NATUREZA

RADIOATIVIDADE: HISTORICO E FUNDAMENTOS
Aplicacdes da radioatividade

METODOLOGIA

RESULTADOS E DISCUSSAO

CONCLUSAO

REFERENCIAS

APENDICE A — QUADRO DA SEQUENCIA DIDATICA
APENDICE B - SLIDES EM GRUPAMENTO 01
APENDICE C - SLIDES EM GRUPAMENTO 02
APENDICE D - QUADRO DOS ENIGMAS DE QUIMICA
APENDICE E — QUADRO DOS ENIGMAS DE HISTORIA
APENDICE F — IMAGENS DO SOFTWARE GENIALLY
APENDICE G - IMAGENS DO SOFTWARE VISUALG

-
12
12
19
21
25
32
37
39
42
44
45
46
48
50
51

APENDICE H - CODIGO FONTE EXECUTADO NO SOFTWARE 52

VISUALG



1 INTRODUCAO

O estudo das ciéncias da natureza, em especial, a Quimica, redne um conjunto
de informacfes e direitos de aprendizagem necessarios para o exercicio pleno da
cidadania. No entanto, nem sempre se faz possivel que o discente tenha uma
aprendizagem efetiva a partir dos conteudos programéticos estabelecidos, bem como
o desenvolvimento de competéncias e habilidades planejadas. Para tal, € importante
gue haja um rearranjo no método de ensino na sala de aula, saindo do modelo passivo
de aprendizado (BARROS et al., 2004) para praticas modernas de ensino
(CAVALCANTI e CLEOPHAS, 2020).

A partir desse contexto, € importante construir possibilidades para novas
metodologias e que estas tenham uma maior eficiéncia no processo de ensino-
aprendizagem. A Aprendizagem Baseada em Jogos, do inglés Games Based Learning
(GBL), € uma forte aliada na elaboracéo de sequéncias didaticas (SD). Por exemplo,
a GBL pode fazer uso de Tecnologias Digitais da Informagédo e Comunicacao (TDICs)
para pautar o protagonismo estudantil. A utilizacdo dos jogos digitais oferece maior
dinamismo a sala de aula, além do estudante ser um sujeito ativo na construcdo de
sua aprendizagem, ha o compartilhamento de ideias junto a outros participantes da
atividade. Isso faz com que o aprendizado da quimica se torne mais divertido
(CAVALCANTI e CLEOPHAS, 2020), aumentando a interagao entre 0s pares e com
0 conteudo propriamente dito.

Abordando sobre o aspecto da sequéncia didatica (SD), Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2001) aborda em seu trabalho a importancia da organizacdo e
sistematizacdo das tarefas didaticas em uma sequéncia logica. O dispositivo da SD
se faz importante no contexto de construcao de uma prética pedagogica, por exemplo,
desde a elaboracdo de uma aula até a sua aplicacao. Ter uma organiza¢ao, um passo
a passo dos momentos didaticos, seja com aulas tedricas-expositivas, experimentos,
atividades avaliativas, entre outras possibilidades, faz-se significativo por trazer uma
seguranga maior seguranca a pratica docente. Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2001, p. 6) “Uma "sequéncia didatica” € um conjunto de atividades escolares
organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito.”.
No trabalho feito por Dolz, Noverraz e Schneuwly (2001), € representada uma
imagem, Figura 1, que lembra o esbo¢o de uma sequéncia didatica na sua perspectiva

inicial.



Figura 1 — Esquema da sequéncia didatica

Apresentagao PRODUGAO PrODUGAO
da situagao
INICIAL FINAL

Fonte: Adaptacao e traducao para o portugués a partir do trabalho de DOLZ, NOVERRAZ E
SCHNEUWLY (2001).
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Jiang, R. Stockwell e S. Stockwell (2017) afirmam que a resolucdo de
problemas a partir de grupos é mais eficaz que do fazé-la de forma individual. As
caracteristicas grupais trazem consigo as inter-relacdes, fazendo com que os
integrantes da equipe se comuniquem entre si e desenvolvam diversas habilidades a
partir de um desafio inserido no enredo. Para além da atividade elaborada em grupo,
a insercao dos jogos digitais no processo de ensino potencializa o aprendizado.

A sintese que se faz entre a Aprendizagem Baseada em Jogos, partindo das
TDICs, deixa possibilidades para inclusédo de estratégias didaticas que ajudem ainda
mais no processo da aprendizagem. Um exemplo disso da-se com a utilizacdo do
escape room (sala de fuga) em uma intervencado didatica. Cavalcanti e Cleophas
(2020) descrevem essa estratégia assim:

Para escapar da sala, os participantes devem praticar trabalho em equipe,
comunicacdo, delegacdo de tarefas, pensamento critico e pensamento
divergente para lidar com uma série de quebra-cabecas cada vez mais
complexos, desde objetos ocultos, montagem de objetos fisicos (quebra-
cabecas), contagem e/ou correspondéncia de simbolos. Ao longo da
atividade, o mestre do jogo observa o progresso dos participantes através de
varias cameras que estdo fisicamente montadas em toda a sala. Os
jogadores podem receber dicas visuais esporadicas, exibidas em um monitor
de televisdo na sala, que sado fornecidas pelo mestre do jogo se os
participantes ndo conseguirem progredir na solucdo de pistas ou se 0s
participantes desejarem receber uma pista diretamente. (apud ZHANG et al.,
2018, p. 1)

A utilizacéo das salas de fuga, nas atividades didaticas, serve como exemplo
do uso de metodologias ativas na educacdo béasica (ALMEIDA, ANDRADE e
PASSOS, 2021) ajudando e facilitando no processo de ensino-aprendizagem dos
estudantes. Aqui, a aprendizagem vai além da apresentacdo do conteudo, pois os
estudantes precisam desenvolver e fazer uso de varias habilidades e competéncias,
na resolucéao do problema proposto. A mudanca junto ao deslocamento dos discentes
de uma sala de aula tradicional para uma imersdo que traz uma nova realidade,

funciona como uma valvula de escape no cotidiano estudantil, fazendo parte da
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Aprendizagem fora da Sala de Aula, do inglés: Learning Outside the Classroom (LOtC)
(LOPES, 2015).

Correlacionar as diversas areas da disciplina através da interacao digital a partir
das TDICs, torna-se um ponto fundamental na construgcdo de uma SD que coloque o
estudante como protagonista no processo de ensino-aprendizagem. Utiliza-se a sala
de aula de forma ambientada para organizacdo da sala de fuga (escape room), que
tem como foco incluir e potencializar a experiéncia gamificada (gamification).

A construgcdo de uma aula em funcdo da aplicacdo do conceito de
radioatividade, pauta-se na ideia de instigar o estudante como também agucar a
curiosidade dele para o objeto de aprendizagem pretendido. Nesse contexto, utilizar
a metodologia ativa GBL para ensinar o contetdo programatico de radioatividade, faz-
se interessante. A inser¢do do mundo digital na sala de aula tradicional é muito
significativa, por isso constroi-se o trabalho utilizando a GBL e essa sendo auxiliada

por abordagens como a escape room e as TDICs. Garcia (2015), apresenta a sintese:

Foi entdo produzido um produto educacional, um jogo, com a utilizacdo das
novas tecnologias, como alternativa pedagdgica para auxiliar o professor,
buscando a promocdo do desenvolvimento cognitivo do aluno e de
habilidades, em um ambiente diferenciado, no qual a ac¢éo ludica contribua
para com novas aprendizagens, visando a inclusdo social. (GARCIA, 2015,
p.13)

O trabalho citado foi elaborado e aplicado em sala de aula, trazendo maior
dinamismo para a construcao junto ao objeto de aprendizagem: radioatividade. Os
estudantes do Ensino Fundamental, 9° ano, puderam trabalhar com uma didatica
diferenciada em prol do maior engajamento deles, tornando-o0s sujeitos ativos da sua
propria formacédo. A visdo do docente pautou-se em mediar e orientar os estudos de
radioatividade e suas aplicacdes.

Além disso, pode-se comentar sobre a importancia de trabalhar as habilidades
gue possuam referéncias as areas do conhecimento, sendo elas: as Ciéncias, as
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias como também a Histéria, no ambito das
Ciéncias Humanas. Sendo assim, analisou-se que, segundo a atualizacdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), as seguintes habilidades poderiam ser

expressas neste trabalho, corroborando, assim, com o planejamento docente:

(EF09CIQ7): Discutir o papel do avanco tecnolégico na aplicacdo das
radiagfes na medicina diagnéstica (raio X, ultrassom, ressonancia nuclear
magnética) e no tratamento de doencas (radioterapia, cirurgia 6tica a laser,
infravermelho, ultravioleta etc.), compete ao ensino de quimica. (BNCC, 2017,
p.351)
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(EM13CNT103): Utilizar o conhecimento sobre as radia¢des e suas origens
para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saiude, no ambiente, na inddstria, na
agricultura e na geracéo de energia elétrica, compete ao ensino de quimica.
(BNCC, 2017, p.555)

(EFO9HI28): Identificar e analisar aspectos da Guerra Fria, seus principais
conflitos e as tensdes geopoliticas no interior dos blocos liderados por
soviéticos e estadunidenses, compete ao ensino de histéria. (BNCC, 2017,
p.433)

No aspecto da BNCC, é preciso entender o seu contexto de criacdo e
mudancgas que ocorreram ao longo do tempo. A Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil (BRASIL, 1988) discorre no artigo 210 sobre uma “formacgao basica comum”,
0 primeiro passo a BNCC; no ano de 1996 a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDBEN), 9.394, de 20 de dezembro de 1996, Art. 26 (BRASIL, 1996), foi
sancionada a Lei que regulamentava uma base nacional a qual serviria para Educacao
Basica no pais. Apds alguns anos, e depois das contribuicbes de varios aspectos e
setores da educacado nacional, surge, em 2015, a 12 versdo da BNCC, em seguida
chega a 22 versdo em 2016, por fim, no ano de 2018, é trazida a versao final da BNCC,
a 32 versao.

A partir dessa perspectiva, fala-se sobre a forma ligeira a qual essa ultima
versao da BNCC foi homologada. Havia, até entdo, um debate junto a diversos setores
da educacdo no pais, gestores, docentes, discentes, uma gama de individuos
mobilizados a discutir e elaborar uma Base Nacional Comum Curricular que fosse
coletiva, democrética, igualitaria, inclusiva e justa. Entretanto, o que ocorrera foi uma
imposicdo do Governo Federal na promulgacdo acelerada da BNCC sem que

houvesse uma discussao ampla junto a sociedade brasileira.

Uma “aprendizagem homogénea” pode ser garantida num pais tdo diverso,
no que diz respeito a questdes referentes a territorio, oferta de oportunidades,
acesso a cultura, aspectos sociais e financeiros? Ainda assim, se cada
Estado tivesse as mesmas condicfes, recebesse 0s mesmos investimentos
e valorizacdo, voltados a educagdo, uma base comum (por si mesma)
garantiria 0 acesso e o éxito de todos?

Partindo desses questionamentos, voltamo-nos para uma questdo ha muito
demandada: um sistema Unico para a educacao brasileira. [...] (BRANCO et
al., 2019, p. 272)

Por fim, entende-se que, a estrutura curricular da educacéo, no Brasil, vem em
um processo de frenagem dos seus investimentos desde a aprovacao da Proposta de
Emenda a Constituicdo (PEC) 55/2016 (BRASIL, 2016). Essa, aplicou um limite no
teto de gastos publicos, incluindo a area da educagédo. O caminhar na contramao do

processo de progressao educacional, traz cada vez mais a influéncia do mercado sob
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a educacdao no pais. O abismo entre a rede publica e particular de ensino (IBGE, 2018)
ficou cada vez maior, ha uma grande auséncia em melhorias necessérias, um
exemplo se d& na falta de qualidade dos equipamentos tecnoldgicos nas escolas do
Estado. Tudo isso, sob os moldes empresariais, elucida o conceito de uma educacéao
neoliberal, instalada no pais ha décadas, que se da por ser cada vez mais excludente

e injusta; Branco et al. (2020) cita isso em seu trabalho,

Os sites dos principais agentes publicos que dinamizaram o debate até entéo
indicam praticamente os mesmos “parceiros”. Instituigbes financeiras e
empresas — Itad [Unibanco], Bradesco, Santander, Gerdau, Natura,
Volkswagen, entre outras — além de Fundacdo Victor Civita, Fundacao
Roberto Marinho, Fundagdo Lemann, CENPEC, Todos pela Educacéo,
Amigos da Escola. (apud MACEDO, 2014, p. 1540)

As habilidades, anteriormente citadas, correspondem a Quimica (EF09CIO7 e
EM13CNT103) no ensino fundamental e médio, respectivamente; e a Historia
(EFO9HI28), no ensino fundamental. Além dessas habilidades, ha um dispositivo
presente na BNCC e que foi amplamente utilizado em sala de aula, as TDICs

(Tecnologias Digitais da Informac&do e Comunicacao).

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BNCC, 2018, p.
9)

A sequéncia didatica projetou uma aula a partir da dinamica do escape room
em que os estudantes precisavam responder questfes (enigmas) das areas dos
conhecimentos citados, trabalhando, assim, as pretendidas habilidades. O objetivo era
pautado na descoberta de um cédigo que so a partir dai a situacdo-problema posta,
poderia ser solucionada e os estudantes iriam obter éxito no processo.

Dessa forma, o trabalho desenvolvido tem como objetivo analisar os limites e
possibilidades da sequéncia didatica utilizando uma experiéncia gamificada a partir de
uma sala de fuga para trabalhar os conceitos de radioatividade. Nessa perspectiva,
deve-se elaborar e aplicar uma SD sobre radioatividade com énfase no protagonismo
estudantil. Para além disso, observar o desempenho dos estudantes, a aprendizagem
dos conceitos quimicos na aplicacdo das atividades da SD e avaliar o poder
argumentativo dos estudantes na aceitagdo ou ndo de um programa de energia

nuclear no pais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO DAS CIENCIAS DA NATUREZA

O ensino das ciéncias se da, em sua grande maioria, a partir de um ensino
tradicional que visa olhar para o estudante como um agente receptor no processo de
ensino. Esse fato fica perceptivel quando Saviani (1991) afirma que o ensino
tradicional estd alocado na transmissdo do conhecimento, ou seja, pautado no
estigma do professor-aluno, apenas. Fazendo uma analogia, o0 estudante seria
considerado como uma esponja que “absorve” o conhecimento revelado pelo docente,
semelhante ao que Freire (1996) aborda na obra “Pedagogia da Autonomia”.

Mizukami (1986) define assim:

A abordagem tradicional é caracterizada pela concepcao de educacdo como
um produto [...]. Trata-se, pois, da transmissdo de ideias selecionadas e
organizadas logicamente. Este tipo de concepgédo de educacéo é encontrado
em varios momentos da histéria [...] (MIZUKAMI, 1986, p. 11)

Além disso, Mizukami também contempla a influéncia que permeia no tocante

a posicao do estudante em sala de aula,

[...] atribui-se ao sujeito um papel insignificante na elaboragéo e aquisi¢cdo do
conhecimento. Ao individuo que esta “adquirindo” conhecimento compete
memorizar definicdes, enunciados de leis, sinteses e resumos que lhe séo
oferecidos no processo de educagéo formal [...] (MIZUKAMI, 1986, p. 11)

Os fatos apresentados fizeram e ainda fazem parte do processo educacional
do século XXI. No entanto, a postura dos docentes, diretores, centro educacionais,
inclusive, na atuacdo da formacao sistematica de professores, tem trazido uma nova
roupagem a esse processo, sendo as metodologias ativas no ensino, uma grande
aliada, seja ela para uma area geral ou com uma especificidade no exemplo, as
ciéncias da natureza (HAUSCHILD e VIVIAN, 2017).

Ocorre que, em muitas instituicbes, ainda se faz necessério o uso de
metodologias convencionais de ensino como, a “transmissdo” do conhecimento para
os alunos. O profissional da educacédo, na posi¢ao de docente, por muitas vezes nao
vé saida a ndo ser seguir a educacao bancaria, por inseguranca de quebrar um padréo
ja estabelecido na educacado (FREIRE, 1970). A forma mecanica e automatizada de
ensino, trouxe um processo que é contrario ao criativo, ao novo, como diz Freire na
obra “Pedagogia do Oprimido”,

[...] S6 existe saber na invencdo, na reinvencdo, na busca inquieta,
impaciente, permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo e
com os outros. Busca esperangcosa também. Na visdo “bancaria” da
educagéo, o “saber” € uma doagéo dos que se julgam sabios aos que julgam
nada saber. Doacéo que se funda huma das manifesta¢gfes instrumentais da
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ideologia da opressao — a absolutizagdo da ignorancia, que constitui 0 que
chamamos de alienagdo da ignorancia, segundo a qual esta se encontra
sempre no outro. [...] (FREIRE, 1987, p. 38)

Ainda sobre a educacéao bancéria, Freire (1970) comenta que o docente, tendo

em vista o processo arcaico montado na educacdo, deve “lutar por sua libertacdo”,

visto que h& grande contradicdo na educacdo bancéria, prega algo inerente

a
educacdo. Sendo assim, se faz possivel entender a sintese dessa fala com a
0

argumentacdo sobre uma educacdo problematizadora que faz com que traga

estudante para o processo de ensino-aprendizagem e ndo o deixe a margem de

contelidos programaticos memaorizaveis.

Em verdade, nédo seria possivel & educagdo problematizadora, que rompe
com os esquemas verticais caracteristicos da educacéo bancéria, realizar-se
como prética da liberdade, sem superar a contradicdo entre o educador e 0s
educandos. Como também n3o lhe seria possivel fazé-lo fora do dialogo. E
através deste que se opera a superacdo de que resulta um termo novo: nao
mais educador do educando do educador, mas educador-educando com
educando-educador. Desta maneira, o educador jA ndo € o que apenas
educa, mas o que, enquanto educa, é educado, em dialogo com o educando
que, ao ser educado, também educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do
processo em que crescem juntos e em que os “argumentos de autoridade” ja,
ndo valem. Em que, para ser-se, funcionalmente, autoridade, se necessita de
estar sendo com as liberdades e ndo contra elas. (FREIRE, 1987, p. 44)

Nessa perspectiva, ainda ha como citar a influéncia do ensino por investigacéo

ja que o mesmo trabalha na énfase da busca e construcao do conhecimento, dando o

destaque para o0 estudante; sendo o objetivo do processo, que o aluno seja um

individuo ativo no processo de ensino-aprendizagem.

[...] é necessario conduzir as aulas de laboratério de maneira oposta as
tradicionais. Isso significa que o professor deve considerar a importancia de
colocar os alunos frente a situagBes-problema adequadas, propiciando a
construcdo do préprio conhecimento. No entanto, para que tais situacdes-
problema possam ser criadas, é fundamental que se considere a necessidade
de envolvimento dos alunos com um problema (preferencialmente real) e
contextualizado. (FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2009, p. 101)

As metodologias ativas, funcionam como um apoio ao desenvolvimento do

aprendizado do estudante durante a sua formacéo critica (BORGES e ALENCAR,

2014).

[...] A utilizacdo dessas metodologias pode favorecer a autonomia do
educando, despertando a curiosidade, estimulando tomadas de decisbes
individuais e coletivas, advindos das atividades essenciais da pratica social e
em contextos do estudante. Dentre umas das Metodologias Ativas utilizadas
esta a problematizacéo, que tem como objetivo instigar o estudante mediante
problemas, pois assim ele tem a possibilidade de examinar, refletir,
posicionar-se de forma critica. (BORGES e ALENCAR, 2014, p.120)
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Ou seja, 0 uso de metodologias ativas na educacéo faz parte da insercao de
uma educacao mais autbnoma que traga a curiosidade e a descoberta para estudante;
além da participacéo ativa, a formacao de equipes e trabalho colaborativo, tornando
mais eficaz o ensino (BORGES e ALENCAR, 2014). Volpato e Dias et al. (2017)
abordam o fato de que as metodologias ativas foram criadas a partir do método
Freiriano que trata da pedagogia libertadora, criativa e inclusiva. Um outro fato de
destaque se faz na problematizacdo também sendo utilizada como alicerce as
metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem, instigando o estudante na

busca e construcéo do seu conhecimento.

[...] surgem as metodologias ativas como proposta para focar o processo de
ensinar e aprender na busca da participacdo ativa de todos os envolvidos,
centrados na realidade em que estdo inseridos. (VOLPATO, DIAS et al,,
2017, p. 67)

No trabalho de Diesel, Baldez e Martins (2016), um esquema sobre
metodologias ativas na educacao € elaborado pelos autores e reproduzido na Figura
2. Dentre as perspectivas no uso das metodologias ativas, faz-se importante destacar
um dos seus aspectos mais importantes, a reflexdo. Muito se fala abordo do fazer, no
entanto, o fato pauta-se de uma melhor maneira no pensar para o fazer, no fazer e
sobre o fazer. Ou seja, a reflexdo perpassa por todos os quesitos trabalhados nas

metodologias ativas de ensino.

Figura 2 — Metodologias ativas e 0s seus principios norteadores

Aluno:

centro do ensino e
P de aprendizagem e

Professor: _
mediador, - - Autonomia
facilitador, / ;
\ ativador 4 G
Y o N— (
r;l/ METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
\ "
Inovagdo N Reflexdo
v ~ \—/’/'
¥ a
Trabalho em Problematizagdo
equipe da realidade

S,

N .

<& //,/ ‘\ﬂ“__’/ <
Fonte: DIESEL, BALDEZ e MARTINS (2016).

Um aspecto importante dentro do uso das metodologias ativas na educagao se

da na formulacdo dos argumentos. As préaticas pedagdgicas possuem um leque de
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possibilidades para os estudantes, a partir disso, hora ou outra, faz-se necessério
utilizar do poder argumentativo desses. O artificio do argumento traz o contexto da
afirmacdo como também da justificativa sobre uma perspectiva observada ou

vivenciada pelo discente.

Assumimos que uma adequada aprendizagem é capaz de promover um
pensamento coerente e fundamentado em argumentos sobre determinado
contexto. Essa capacidade ¢é bésica, porém ndo é inata nem de
desenvolvimento esponténeo, portanto, precisa ser construida na relagao
pedagogica. (PEREIRA, 2010, p. 13)

A partir da contribuicdo escrita de Neves e Freire no e-book de Dias et al.
(2020), a gamificacao trata de trabalhar os elementos de um jogo, mas néo a utilizagao
do jogo propriamente dita. Ou seja, as caracteristicas, técnicas e critérios do jogo séo
levados em consideragédo, como, o esquema de fases, pontuacéo, premiacéo, ranking,
entre outros artificios. Ja a aprendizagem baseada em jogos, faz o uso do jogo, seja
ele digital ou analégico, com o objetivo de elevar a experiéncia vivenciada pelo
estudante; sendo seu uso através de pergunta e reposta, problematizacdo ou até
mesmo de simulag¢des, por exemplo (HAYES, 2014).

O termo originario do inglés Games Based Learning (GBL) traz a tona uma
metodologia ativa para educacdo. A aprendizagem baseada em jogos passa a ter
mais valor quando é percebido que os estudantes conseguem ter uma maior interacao
nos games e deixa sua atencdo para tal coisa. Sendo assim, fazia-se funcional
trabalhar com jogos, além de interagir os estudantes, era possivel construir linhas de

raciocinio para buscar e construir o seu aprendizado. Cunha (2012) comenta

Os jogos, de modo geral, sempre estiveram presentes na vida das pessoas,
seja como elemento de diversédo, disputa ou como forma de aprendizagem.
(CUNHA, 2012, p. 93)

Nessa perspectiva, 0 jogo nao € algo meramente ilustrativo, dependendo da
situacdo proposta, € possivel ter-se uma intencionalidade pedagdgica. Utilizar esse
tipo de estratégia, inclui na didatica um maior processo de engajamento dos
estudantes, visto que a realidade da sala de aula, como um ambiente fisico imutavel,
pode ser alterada. Ainda assim, 0s jogos conseguem trazer a parte ludica e educativa,
contudo que o docente como mediador do processo, esteja atento as regras e

orientacdo aos estudantes.

E importante ressaltar nesse conceito a presenca dos aspectos ludicos e
educativos, mas, sobretudo, a presenca de regras claras e explicitas que
devem orientar os jogos. Essa caracteristica nos parece fundamental para
demarcar uma diferenciacdo do jogo na escola de outras atividades como
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jogos educativos, que se diferenciam das atividades didaticas destinadas a
sala de aula. (CUNHA, 2012, p. 94)

Dessa forma, a aprendizagem baseada em jogos trata-se como algo inovador
gue contribui de forma geral para a educacao basica. As possibilidades trazidas dessa
metodologia, consegue agucar a curiosidade dos jovens estudantes como também os
instigar na busca do seu aprendizado. Ou seja, de uma forma dinamica se faz possivel
mudar o cenario classico escolar, deixando o processo de ensino mais proativo para
0 estudante que precisa ser ativo hesse meio.

Ainda na abordagem sobre os jogos didaticos, vale ressaltar que, eles podem
fazem parte da educacéo no geral, ou seja, cabe nas diversas areas de ensino como
€ citado por Cunha (2012),

Os professores podem utilizar jogos didaticos como auxiliares na construcao
dos conhecimentos em qualquer area de ensino. Na matematica, € muito
comum a sua utilizacdo, principalmente nos primeiros anos de escolaridade.
A biologia e as ciéncias no ensino fundamental também fazem uso desse
recurso com certa frequéncia. Na fisica e na quimica, 0s jogos sdo um pouco
menos utilizados, mas seu uso tem aumentado bastante nos Ultimos anos.
Na quimica, uma referéncia as primeiras propostas de jogos no ensino pode
ser encontrada em um artigo publicado na Revista Quimica Nova, no ano de
1993 (Craveiro et al.), com o jogo: Quimica: um palpite inteligente, que € um
tabuleiro composto por perguntas e respostas. (CUNHA, 2012, p. 92)

A partir disso, entende-se que, o0s jogos didaticos ndo podem e nem deve ser
tratado como uma atividade qualquer que nao tenha um minimo de organizacao
possivel. Pois, ha uma intencionalidade pedagdgica por parte do docente na aplicacéo
daquele jogo, objetivos de aprendizagens, entre outras habilidades, por exemplo.
Dessa forma a inclusdo dos jogos didaticos na perspectiva da sala de aula se da como
uma fonte geradora de estimulo para os estudantes, trabalhando o desenvolvimento
fisico, intelectual e moral como aborda Cunha (2012).

A aprendizagem significativa dos estudantes, de forma colaborativa e positiva,
€ gerada a partir de atividades pedagdgicas e essas, sdo beneficiadas e
potencializadas quando se tem um aporte de recursos (VOLPATO, DIAS, etal., 2017).
Nessa perspectiva, a palavra “recursos” pode apontar diversas linhas de pensamento,
seja ele desde algo arcaico como mais moderno. Ainda na ideia inicial de que o
docente também é um recurso disponivel na constru¢cédo do saber, tem-se que,

Independentemente da metodologia ativa adotada, a mudanca de postura é
o fator principal, o professor passara a ter um papel de orientador e conforme
Morin, (2015) de curador, buscando separar dentre tantas informacdes, o que
sera relevante ao trabalho do aluno, para que os mesmos encontrem sentido
nas atividades realizadas. (VOLPATO, DIAS et al., 2017, p. 107)
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Ensinar exige preparacdo que, por sua vez, demanda trabalho e é dai que
surgem ferramentas que auxiliam a vida profissional de um docente. As Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacéo (TDICs) servem como um auxilio para prética
docente, visto que o dia a dia de um professor € bastante desafiador nas suas tarefas
nas escolas que leciona. Um exemplo de ferramenta auxiliadora seriam os Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs), proporcionando um maior dinamismo a sala de
aula, sem necessariamente sair ou criar um ambiente fisico. Hoje, tem-se a
possibilidade de navegar na internet e buscar sites que trabalham com apresentacoes,
jogos, simulagdes, entre outras fungdes. Pinto (2020) cita a importancia de serem
realizados links com as metodologias ativas, podendo incluir a GBL. Um exemplo
disso seriam as TDICs. Apesar das duas serem distintas, a GBL ser tratada como
metodologia e as TDICs como uma ferramenta, isso ndo traz demeérito nenhum, seja

para GBL ou TDICs, alias, sado estratégias pedagodgicas complementares.

As metodologias ativas, aliadas as tecnologias digitais, sdo poderosos
instrumentos para buscarmos tais objetivos transformadores na formacéo do
profissional atual. A obra analisada propde uma reflexdo, a partir de uma
abordagem tedrico-pratica, “sobre como ensinar e aprender com
metodologias ativas, envolvendo contribuicdes de abordagens que utilizam
resolucdo de problemas, projetos, programacdo, ensino hibrido, design
thinking e jogos, entre outros” (apud BACICH e MORAN, 2018, p. 22)

Abordando a GBL, é possivel trazer para a metodologia o escape room, o qual
pode ser util, criando uma nova roupagem na interacdo da aprendizagem baseada em
jogos. Ainda como aliada aos dois processos, tem-se as TDICs no suporte como
ferramenta, recurso didatico. Todas essas estruturas irdo culminar em uma sala de
aula diferente daquela citada por Mizukami (1986), pois nesse modelo ha uma imersao
do proprio estudante e ele como agente ativo, o qual participa do processo de
construcdo do seu aprendizado. Surge dai, um desafio perante as metodologias
ativas, construir um jogo em uma sala de fuga, a escape room (ALMEIDA, ANDRADE
e PASSOS, 2021).

As etapas que fundamentam a proposta das salas de fuga, seguem um passo
l6gico para construcdo de uma sequéncia didatica com éxito, por exemplo, como
mostra a Figura 3. Cavalcanti e Cleophas (2020) mostram as etapas e o detalhamento
de um escape room e como isso pode ser adaptado e moldado para a sala de aula.
Uma caracteristica importante da sala de fuga se da no estimulo a tensdo a qual é

abordada por Huizinga (1999). O autor retrata a tensdo como um acaso ou até mesmo
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uma incerteza, trazendo para 0 escape room, muitas vezes, se chega em uma etapa
do processo que davidas comecam a surgir, como sair dessa sala?

Dessa forma, o elemento tensdo é uma peca fundamental a ser utilizada nos
jogos, pois “aumenta a importancia do jogo, e esta intensificagdo permite ao jogador
esquecer que esta apenas jogando” (HUIZINGA, 1999, p. 41). Ou seja, o estudante
fica preso ao que estd sendo feito, trazendo toda a sua atencdo para atividade

presente.

[...] 0 jogo é uma atividade ou ocupacao voluntéria, exercida dentro de certos
e determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e de alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da "vida quotidiana". (HUIZINGA, 1999, p. 24)

Os autores, anteriormente citados, elaboraram uma pratica pedagogica para
graduandos, graduados e poOs-graduados em quimica a qual tinha como objetivo
desafiar os participantes a sair da sala de fuga. Tudo isso, a partir de diversos enigmas

0s quais foram baseados nos conteldos quimicos, a exemplo da estequiometria.

Figura 3 — Esquema das etapas de elaboracdo do escape room
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'L 3 LE8103
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fisico para a sala Tecnologias

Fonte: CAVALCANTI e CLEOPHAS (2020).
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A partir da escrita de Cavalcanti e Cleophas (2020), € possivel compreender
gue a prética abordada, no seu texto, ndo trata de um espaco virtual, ou seja, a sala
de fuga elaborada na imersdo do artigo é proposta em um ambiente fisico. Faz-se
importante ressaltar que, caso haja uma utilizacdo de ambiente virtual na ferramenta
processual do escape room, isso trara uma nova dindmica ao processo, sendo

observado a inclusdo das tecnologias digitais de comunicacao e informacéao.
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2.2 RADIOATIVIDADE, HISTORICO E FUNDAMENTOS

A radioatividade € uma &rea da quimica que estuda tanto a desintegracdo como
a juncdo de um nucleo atémico, podendo ocorrer de forma natural ou ndo, o qual tem
a possibilidade de emitir particulas, ondas eletromagnéticas, ou ambas para o0 meio.
Os estudos sobre a radioatividade comecaram nos anos de 1895, com o fisico aleméao
Wilhelm Conrad Réentgen que trabalhava com as descargas elétricas em um tubo de
raios catédicos, descobrindo, posteriormente, os raios X. Em 1896, Antoine Henri
Becquerel aprofundou os estudos de radioatividade utilizando um minério de uranio.
Pouco tempo depois, torna-se publica a aparicao do casal Curie, Pierre e Marie juntos
deram a descoberta dos raios que uranio emitia e impressionava o filme de
“radioatividade” (MARTINS, 1990).

Os raios uranicos foram freqiientemente chamados raios de Becquerel. Pode-
se generalizar esse nome, aplicando-o ndo apenas aos raios uranicos mas
também aos raios toricos e a todas as radiacdes semelhantes. Chamarei de
radioativas as substancias que emitem raios de Becquerel. O nome de
hiperfosforescéncia, que foi proposto para o fenbmeno, parece-me dar uma
falsa idéia de sua natureza. (apud CURIE, 1899, p. 42)

Os estudos feitos, anteriormente, por Becquerel e Marie Curie, ainda nao
tinham uma grande nebulosidade nas ideias visto que, ndo se sabia sobre o nucleo
atdmico. No ano de 1898, Ernest Rutherford ao observar o efeito do campo elétrico
em detrimento as emissfes radioativas acaba por descobrir e nomear trés tipos de
radiacdo: alfa (a), beta (B) e gama (y) (ATKINS e JONES, 2012).

A Tabela 1 apresenta as principais emissodes radioativas e suas caracteristicas,
destacando o grau de penetracdo de cada emisséo, visto que quanto maior o poder

de penetracéo, via de regra, maiores séo as chances de danos quando ocorre uma

exposicao.
Tabela 1 — Emissfes radioativas a, 8 e y e suas representacdes
NUmero Poder Protecéo
Emissdo Grau de penetracdo Simbologia de Carga relativo qe necessaria
massa penetragéo
N&o penetrante, 4 . dug2+ Papel,
. +
Alfa porém causa danos %2 % 2He 4 2 1 pele
Beta Moderadamente B 9B e 0 1 100 3 mm de
penetrante aluminio
Muito penetrante,
com frequéncia é Concreto
Gama acompanhada de Y, féton 0 0 10.000 '
: chumbo
outro tipo de
radiacio

Fonte: O autor com adaptac6es da obra de ATKINS e JONES, 2012 (2023).
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O comparativo entre as reacdes quimicas e reagdes nucleares, existe. Caso
haja uma reacdo quimica com isotopos diferentes de um mesmo elemento quimico,
havera as mesmas reacdes quimicas; na analise dos seus nucleos, isso se difere pelo
fato de que, irdo sofrer altera¢des nucleares significativas. A transmutagéo nuclear
um exemplo disso, quando um atomo “nucleo pai” emite radiagdes a ou S, é gerado
um “nucleo filho”, ou seja, diferente daquele que o originou, alterando o numero de
protons do atomo. Como exemplo segue a expressdo (ATKINS e JONES, 2012):

2Z%Ra — %ZZRn + 3 a

A emissao de particulas a ou B resultam em transmutag&o do nucleo pai em
nucleo filho. No caso de emisséo alfa a, o nucleo produzido tera o numero de massa
4 unidades menor e o numero 2 unidades menor que o ndcleo-pai, ou seja, “‘A—4" e
“Z —2”. Sendo emissao beta (f), 0 niumero de massa se mantém, enquanto o niumero
atbmico aumenta uma unidade. Em contrapartida, nenhuma alteracdo nos niameros
de massa ou atbmico séo observadas quando ocorre emissdo gama (y). O decaimento
nuclear dessas estruturas ocorre pelo fato de que a razédo n/p tende a ficar mais
proxima da banda de estabilidade (ATKINS e JONES, 2012).

A energia nuclear, conhecida por estar presente nas usinas termonucleares, é
tida como uma fonte de energia alternativa aos combustiveis fésseis. Esse tipo de
matriz energética requer uma pequena disponibilidade de combustivel para produzir
uma parcela enorme de energia. Como qualquer tipo de energia, ha beneficios (como
0s citados), no entanto os riscos também estdo presentes na sua geracao, grandes
desafios e barreiras técnicas além das possibilidades de acidentes que, quando
ocorrem, causam muitos danos. Em uma usina termonuclear, por exemplo, a energia
nuclear é transformada em energia térmica, que é transformada em energia mecanica
e, por fim, essa transforma-se em energia elétrica que abastece residéncias e plantas
industriais (ATKINS e JONES, 2012).

Um exemplo, interessante e curioso sobre a eficiéncia da energia proveniente
da radioatividade, da-se no gasto energético entre a energia nuclear e a energia

provinda dos combustiveis fosseis. Atkins e Jones (2012), comentam sobre esse fato,

Outra diferenca importante entre as reacdes nucleares e as reagdes quimicas
€ que as variacfes de energia sdo muito maiores para as reac¢des nucleares
do que para as reagbes quimicas. Por exemplo, a combustéo de 1,0 g de
metano (CH4) produz cerca de 52 kJ de energia, na forma de calor. Em
contrapartida, uma reacao nuclear de 1,0 g de uranio-235 produz cerca de
8,2 x 107 kJ de energia, mais de um milhdo de vezes superior. (ATKINS e
JONES, 2012, p. 708)



21

A guebra de um nucleo atdmico, pode ocorrer por fissdo nuclear. Como citado
anteriormente, em uma usina termonuclear ocorre a fissdo do nucleo atdmico, ou seja,
particulas de néutrons incidem sobre o atomo e o nucleo de maior tamanho, passa a
ter pequenos fragmentos depois da sua “quebra”, esse processo gera uma grande
guantidade de energia e foi percebido por Lise, Meitner, Hahn e Strassman, em 1938.
Os ndcleos de uranio-233, uranio-235 e plutbnio-239 sdo combustiveis presentes nas
usinas nucleares e sdo chamados de nucleos fisseis, o néutron viaja com menor
velocidade (ATKINS e JONES, 2012).

235U + s n — 21Ba + 22Kr + 3}n

Na equacdao nuclear apresentada, ha liberacdo de trés mols de néutrons a cada
mol de U-235 que sofreu fissdo. Assim, esses trés mols de néutrons podem promover
a fissdo de mais trés mols de U-235. E isso que acontece numa reacdo nuclear em
cadeia. Ainda sobre o topico da fissdo nuclear, é importante ressaltar que, os reatores
de fissdo sdo muito eficientes na geracao de energia, entretanto geram um residuo
radioativo (também conhecido como lixo radioativo) que necessita de um
armazenamento especial como também de espaco fisico. Em contrapartida, estudos
avancam sobre outra forma de gerar energia a partir da radioatividade, que é a reacao
de fusdo nuclear. Essa reacao é definida como a combinacéo (fusédo) de dois nucleos
leves, resultando numa espécie nuclear mais pesada que 0s nucleos que se
combinaram. Essa reacdo ocorre com forte liberacdo de energia, livre dos residuos
radioativos que possuem altos valores de tempo de meia-vida, que sdo comuns nos
processos de fissdo nuclear. Além disso, pode ser obtida com a agua do mar em que
se utiliza os ndcleos de hidrogénio para formar ndcleos de hélio. Vale ressaltar que,
por mais que haja possibilidade de a fusdo nuclear acontecer, ainda € muito dificil
dessa ser obtida visto que, 0s nucleos séo arremessados entre eles com uma energia
cinética elevada ao extremo (ATKINS e JONES, 2012).

2.2.1 Aplicacdes da radioatividade

O termo radioatividade € muito associado a questdes negativas vistas na
sociedade, como acidentes em usinas termonucleares e seu uso bélico. Ha& o
entendimento, equivocado, que a exposi¢ao a algum tipo de radiacado sempre faz mal
a saude e por isso ela deve ser condenada. Isso ndo é de todo verdade e a escola
deve se preocupar em combater essa visdo preconceituosa e dotar os estudantes de
informagdes mais precisas, de forma que ele possa, se for o caso, tomar decisdes

cientificamente sustentaveis sobre o tema. Os hospitais, por exemplo, utilizam a
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radiagdo gama para eliminar células cancerigenas dos individuos que possuem a
doenca. No entanto, faz-se importante frisar que o tratamento radioterapico ndo sera
direcionado 100% as células cancerosas, também atinge tecidos saudaveis, causando
assim efeitos (colaterais) biologicos da radiacdo: nauseas, vomitos, sangramentos,
entre outros sintomas (ATKINS e JONES, 2012).

Tudo isso, depende de como o tratamento € feito Tabela 1, como Atkins e Jones

(2012) explicam no seu livro,
O dano depende da intensidade da fonte, do tipo de radiac@o e do tempo de
exposicdo. Os trés tipos principais de radiacdo nuclear tém capacidade
diferente de penetrar a matéria. (ATKINS e JONES, 2012, p. 715)

O emprego da radioatividade nos cuidados a saude vai além da radioterapia,
sendo tdo importante que ha um campo especifico denominado de Medicina Nuclear.
Aqui, estdo os radiofarmacos, os radiotracadores usados em exames/testes de
diagnéstico. Atkins e Jones (2012) mencionam...

[...] Os tracadores radioativos sédo usados para medir a funcéo dos 6rgéos. O
sédio-24, por exemplo, é usado para monitorar o fluxo sanguineo e o
estrdncio-87, para estudar o crescimento dos ossos. Porém, o impacto mais
importante dos radiois6topos no diagnéstico foi no campo da obtencgédo de
imagens. O tecnécio-99m é o nuclideo radioativo mais utilizado na Medicina,
especialmente para obter imagens de ossos. (ATKINS e JONES, 2012, p.
714)

Além disso, é citado por Atkins e Jones (2012) que o cobalto-60 utilizado na
medicina, consegue destruir tumores cerebrais sem que seja utilizado bisturi, em

locais do cérebro que, as vezes, ndo € possivel realizar a cirurgia.

O processo €é indolor e o paciente pode ficar acordado durante o tratamento.
A cabeca do paciente ndo tem de ser raspada e a recuperacéo € rapida.
(ATKINS e JONES, 2012, p. 714)

Outro avanco substancial na medicina nuclear, se da pelos exames de
diagnoéstico por imagem, um exame muito requisitado na oncologia € o Pet-Scan
(Tomografia por Emisséo de Pésitrons). O avanco estd na obtencao de imagens que
sdo bem mais detalhadas e definidas do que as elaboradas com raios X, na
Tomografia Computadorizada, por exemplo. No processo do escaneamento PET, é
comum a utilizacdo do radioisotopo flor-18. Além da utilizacdo do fldor, também tem

0 boro-10 como € descrito por Atkins e Jones (2012),

Varios tipos de terapia do cancer utilizam radiacdo para destruir células
malignas. A terapia por captura de néutrons pelo boro é diferente pelo fato
gue o boro-10, o is6topo injetado, ndo é radioativo. Entretanto, quando o boro-
10 é bombardeado com néutrons, emite particulas o com alto poder
destrutivo. Na terapia por captura de néutrons pelo boro, o boro-10 é
incorporado a um composto que € absorvido preferencialmente pelos
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tumores. O paciente €&, entdo, exposto a breves periodos de
bombardeamento por néutrons. Assim que o bombardeamento cessa, o boro-

10 para de gerar particulas . (ATKINS e JONES, 2012, p. 714)

Além do uso medicinal, os radioisétopos estédo presentes em diversas areas da
indastria. O radiois6topo Américo-243 é utilizado nos detectores de fumaca, pode-se
utilizar a radiacéo para esterilizagéo de alimentos. O carbono-14 é utilizado para datar
material organico, saber idade de fésseis, rochas, entre outros materiais. Ou seja, a

aplicabilidade vai além da energia e/ou industria.

Os radiois6topos sao usados como fontes de aquecimento de longa duracéao,
no estudo do meio ambiente e no acompanhamento de movimentos. Eles séo
usados na biologia como tracadores em caminhos do metabolismo, na
guimica para acompanhar mecanismos de reagdo e na geologia para
determinar a idade das rochas. (ATKINS e JONES, 2012, p. 721)
A Tabela 2 tem como fungcdo mostrar quais as unidades de radiagéo utilizadas
pela ciéncia. As nomenclaturas grifadas em vermelhos na tabela sdo denominacdes
antigas e “Q” é definido como a eficiéncia bioldgica relativa da radiagao.

Tabela 2 — Unidades de radiacéo

Propriedade = Nome da unidade Simbolo Definicao
1 desintegracao por segundo,
Atividade becquerel, curie Bq, Ci 3,7 x 1010 desintegracées por
segundo
Dose gray, dose de val 102 1la-l
absorvida radiacéo absorvida Gy, rad 1Jkg™, 107 kg
Dose S|eve_rt, roentgen Q x dose absorvida, Q x dose
: equivalente no Sv, rem .
equivalente homenm absorvida

Fonte: ATKINS e JONES (2012).

Por fim, um outro fato interessante é a medida da radiacdo a qual esta sendo
exposta em um ambiente e/ou objeto. O primeiro cientista a realizar essa medicéao foi
Becquerel, no tocante ao grau de radiacao escurecer um filme fotografico. A seguinte

reacao redox representa esse processo:

luz
Ag* +Br~ — Ag+ Br

[...] exceto que a oxidacdo inicial dos ions do brometo é causada pela
radiacao nuclear, e ndo pela luz. A técnica de Becquerel ainda é usada nos
filmes contidos nos dispositivos que monitoram a exposicdo dos
trabalhadores a radiacdo. (ATKINS e JONES, 2012, p. 717)

Uma outra forma de medic&o, conhecida, se faz por um contador Geiger,

A radiacdo ioniza os atomos do gas dentro de um cilindro e permite um fluxo
rapido de corrente entre os eletrodos. O sinal elétrico resultante pode ser
registrado diretamente ou convertido em um estalo audivel. A frequéncia dos
estalos indica a intensidade da radiagdo. Uma limitacdo dos contadores
Geiger é que eles ndo respondem bem aos raios y. Somente cerca e 1% de



24

fétons dos raios y sdo detectados, enquanto que todas as particulas B
incidentes sobre o contador sdo detectadas. Como a eficiéncia de um
contador Geiger depende do tamanho do tubo, um contador usado para
monitorar véarias atividades geralmente possui dois tubos de tamanhos
diferentes. (ATKINS e JONES, 2012, p. 717)

O uso da radioatividade no cotidiano, traz o fato da producédo e geracao de
energia por parte das usinas nucleares. Essas, funcionam a partir do processo de
fissdo nuclear com o bombardeamento de néutrons no nucleo atémico, sendo esse, 0
combustivel da usina. A usina nuclear € instalada préxima a regiao hidrica (mares); a
partir da reacdo em cadeia iniciada no reator nuclear, a 4gua perpassa em um circuito
secundario que vai resfriando o reator, no circuito primario; gerando assim, o vapor.
Esse vapor € canalizado para mover as turbinas as quais levam energia para um
gerador elétrico que dai, chega nos polos industriais e residenciais. Ou seja, a energia
guimica é transformada em energia térmica a qual se transforma em energia mecanica
e por ultimo, essa transforma-se em energia elétrica (ALMEIDA, LANA, et al., 2016).

No Brasil, hA um complexo de usinas nucleares, Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto (CNAAA), sendo localizado na praia de Itaorna em Angra dos Reis, no
estado do Rio de Janeiro. Nesse complexo, ha trés usinas, Angra | (em funcionamento
desde 1985), Angra Il (em funcionamento desde 2001) e Angra lll (construgao iniciada
em 1984, porém nao finalizada e ainda inativa) (ELETRONUCLEAR, 2023). Muitas
vezes, 0 embargo ou atraso nas obras das usinas nucleares, se da pela falta de
informacdes sobre o respectivo tema, como aborda Carvalho (2012) em seu trabalho,

na perspectiva da discusséo a partir das “falacias e fatos sobre a energia nuclear”.
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3 METODOLOGIA

A construcdo da sequéncia didatica, para uma aula sobre o objeto de
aprendizagem: radioatividade, permitiu trabalhar conteddos de Historia, além da
guimica. Nesse momento, tivemos a participacdo efetiva do professor de Historia,
Fabiano Palacio, contribuindo para a atividade proposta na acdo de incrementar o
trabalho com enigmas (Apéndices D e E) sobre o historico da radioatividade. Entende-
se, dessa forma, que nado se configura como um trabalho interdisciplinar ou
multidisciplinar, mas sim, um trabalho de Quimica com contribuigbes da Historia.

A SD visou fazer um link com os objetos de conhecimento entre duas disciplinas
de areas distintas, a Quimica e a Histéria. A disciplina de quimica, como ja
mencionado, trabalhou os conceitos mais tedricos e especificos da radioatividade,
enquanto com Historia, foram trabalhados Segunda Guerra Mundial e Guerra Fria;
ambos os conteudos trouxeram uma correlacao entre o que foi vivenciado em sala de
aula e momentos teoricos-expositivos. O titulo atribuido para a SD foi: Toda Histoéria
tem seu Lado Atémico. Essa pluralidade mostrou a importancia de mesclar diferentes
areas do conhecimento em busca de uma maior interacdo com os estudantes, além
de incluir e trazer maior dinamismo a pratica pedagdgica. Na elaboracdo da aula,
foram designados nomes a usina nuclear, ao diretor-fundador, bem como ao reator.
Para isso, surgiu a ideia de homenagear algumas figuras importantes do estado de
Pernambuco. Mesmo que ndo houvesse uma conexao intrinseca ou relagéo direta, foi
escolhido “Chico Science”, como diretor-fundador da “Usina Nuclear Maracatu
Atdmico” e que possuia um reator nuclear conhecido por “Da Lama ao Caos”.

Cada aula, em questdo, possuiu um tempo médio de 50 minutos e no total
foram necessérias sete aulas. Para preparacdo e organizacdo do ambiente fisico e
também virtual foram utilizados os seguintes materiais:

Cadeira (20 unidades);

Caixa de som (1 unidade);
Computador/Notebook (7 unidades);

Faixa seccionada, cor: amarela, preta (1 unidade);
Jogo de luzes (1 unidade);

Maquina de fumaca (1 unidade);

Mesa, tamanho: grande (1 unidade);
Mesa, tamanho: pequeno (6 unidades);
Ornamentacao geral da sala de aula (livre);
10 Placa perigo de radioatividade (1 unidade);
11. Projetor (1 unidade);

12.Tecido TNT, cor preta (7 metros).

©CooNoOGOrWNE
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A SD esta descrita, momentos (aulas), em um quadro no Apéndice A deste
trabalho. O primeiro momento foi pautado nas “Aulas 01 e 02”, que versavam sobre o0
conteudo programatico de radioatividade, historico, emissdes radioativas, leis das
emissOes radioativas, decaimento nuclear, meia-vida, reacdes nucleares e usina
nuclear. Nas aulas tedricas-expositivas de Quimica, foram utilizadas apresentacdes
no formato de sequenciamento de slides (Apéndices B e C) para trabalhar com os
estudantes os conceitos mais especificos da tematica sobre radioatividade.

O segundo momento, “Aula 03", foi focado no espago tira-davidas, os
estudantes, a partir do primeiro momento, traziam seus questionamentos sobre 0s
objetos de aprendizagem vistos nas aulas tedricas-expositivas. O objetivo era fazer
com que os discentes pudessem assimilar o conteddo estudado junto as questdes que
estdo presente nos vestibulares de modo que, observem a contextualizacdo que é
feita nas avaliagbes estaduais e nacionais externas.

No terceiro momento, “Aula 04", promoveu-se uma divisdo em equipes para
uma suposta atividade que seria vivenciada na aula posterior “Aula 05”. Os docentes
comunicaram aos estudantes que haveria um debate na aula seguinte e que eles
precisariam pensar sobre o seguinte questionamento: “O que vocés sabem sobre o
uso da energia nuclear no Brasil?”. Os estudantes foram divididos em seis equipes,
trés delas seriam contrarias a instalacdo de novos reatores nucleares no Brasil e as
outras trés seriam a favor (posicionamento das equipes, contra ou a favor, foram
selecionados aleatoriamente).

O debate, na verdade, foi um momento para estudo e reflexdo dos estudantes
fora do ambiente escolar, sendo trabalhada a pesquisa em grupo e montagem de
argumentos para fazer o combate ou a defesa do posicionamento atribuido. Sendo
assim, o discente, estaria preparado para participar da “Aula 05”, na qual houve uma
imersao ao escape room. Ou seja, ocorreu uma dindmica diferente da proposta, uma
experiéncia gamificada; o objetivo era justamente trabalhar com o estigma da
surpresa, do novo, criar uma quebra de paradigma para os estudantes, ndo houve o
debate, mas sim, a sala de fuga.

A “Aula 05” utilizou um ambiente de sala de aula comum. No entanto, a
ornamentacdo da sala de aula foi feita para que se assemelhasse a uma usina nuclear,
como mostram as Figuras 4, 5, 6 e 7. A ideia de ornamentagdo é trazer uma nova
forma para a sala de aula de modo que, o estudante possa sair do parametro fisico

do cotidiano, na escola.



Figura 4 — Descricdo do ambiente (fisico) externo da sala de aula em primeiro esboco

Fonte: O autor com colaboragéo do professor de Histéria, Fabiano Palacio (2022).

Figura 5 — Registro do ambiente (fisico) externo da sala de aula

Fonte: O autor (2022).
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Figura 6 — Descricdo do ambiente (fisico) interno da sala de aula com recursos digitais em um
segundo esboco

- :"MF‘V\‘AM"
- | proyetoR,

- ] CAIXA DE SOM

- € MeSAS [EEMENAS,,
] MeEsa Granpe PARA ©
computaDoR centrAL .

Fonte: O autor com colaboragéo do professor de histéria, Fabiano Palacio (2022).

7 — Regis

Figura tro do ambiente (fisico) interno da sala de aula com recursos digitais
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|

Fonte: O autor (2022). \

No quarto momento “Aula 05", os estudantes a partir da imerséo fisica,
simulando uma usina nuclear, deveriam utilizar os computadores (ambiente virtual)
para descobrir os codigos e assim escapar da sala de fuga. A ideia do escape room
atrelada a GBL é justamente fazer com que o0 escape néo seja, totalmente ou apenas,
no ambiente fisico, mas também no virtual. Criou-se também uma ideia de que a
simulacao se pauta em uma usina que estava com seu reator nuclear superaquecido
e precisava descobrir o codigo dos computadores para que fosse possivel ativar o

resfriamento do reator nuclear em questdo. Assim, seria possivel evitar um acidente
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gue prejudicaria toda a Regido Metropolitana do Recife (RMR), como também a
prépria escola, os estudantes, os docentes e os funcionarios.

Trabalhando junto com as TDICs, foram utilizados dois softwares
computacionais, um no browser e outro no sistema operacional. O aplicativo Genially
foi uma ferramenta fundamental para montar o mapa da usina nuclear “Apéndice F”,
0 app possui musica de fundo com imagens que buscam ser fiéis a realidade de uma
usina nuclear com diversos aparelhos, com um cenario caracteristico. Tudo isso, traz
uma maior imerséao (digital) para o estudante na vivéncia pratica.

Com o computador, o Genially Figura 8 era executado e havia cinco fases em
gue os estudantes deveriam desvendar os enigmas (questdes), cada um deles
possuiam quatro alternativas, se acertasse passava para proxima fase, caso errasse
voltava para a pergunta Apéndice F. Apds concluir o processo, era obtido um codigo
no computador utilizado, cada maquina possuia um cédigo. A soma dos seis codigos
(seis equipes) foi digitada no computador central da “usina”, esse aparelho utilizou um
software com uma linguagem béasica de programacédo para iniciantes, a partir de um
cbdigo fonte criado pelo autor do trabalho, conhecido como VisuAlg (Apéndices G e
H). Por fim, os estudantes que colocaram os cédigos na sequéncia correta, puderam
visualizar a seguinte mensagem: “Sequéncia correta, o reator “Da Lama Ao Caos”
sera resfriado imediatamente!”. Caso nao, era visualizado “Sequéncia incorreta,

(*risco eminente*). O reator “Da Lama Ao Caos” nao pode ser resfriado!”.

Figura 8 — Docentes com vestimentas caracteristicas

Fonte: O autor (2022).

Foi delimitado um tempo, de cinco minutos, para que os estudantes pudessem

resolver os enigmas; havia um cronémetro no navegador chamado de onlinealarmkur
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gue marcou o tempo que as equipes deveriam concluir o desafio. A equipe que
conseguiu completar a tarefa, obteve éxito. Do contrario, havia um sinal de alerta
sonoro sendo emitido (semelhante ao barulho que soa em uma usina nuclear). Além
disso, houve uma simulacdo de acidente nuclear a qual foi iniciada com a ajuda de

uma maquina de fumaca e de vestimentas como macac6es e mascaras Figura 9.

Figura 9 — Docentes com vestimentas caracteristicas

Ry

Fonte: O autor (02).

O quinto momento, vivenciado na Aula 06, foi para que os estudantes, em
equipe, pudessem argumentar sobre o combate ou defesa da instalacdo de um reator
nuclear no Brasil. Faz-se importante ressaltar que os discentes participaram de toda
a experiéncia na aula anterior. Além disso, a pesquisa feita para o debate que néo
houve, efetivamente, também contribui para a constru¢do dos argumentos. Para esse
momento, foram feitas perguntas as equipes e diversas discussdes surgiram a partir
do tema, além de ter sido realizada uma atividade através de um formulario virtual em
gue os estudantes deveriam responder trés perguntas:

1. Na imersdo escape room vivenciada, seu grupo era contra ou a favor da
execucdo de um novo programa de energia nuclear no Brasil?

2. Registre os argumentos que foram construidos por sua equipe para combater
ou defender um novo programa de energia nuclear para o Brasil.

3. A partir da experiéncia vivenciada na aula, 0 que vocés enquanto estudantes
conseguiram aprender com a tematica “Toda Historia tem seu lado Atdmico”?

O sexto e ultimo momento, Aula 07, ocorreu como uma visitagdo aos conteudos
programaticos que os estudantes tiveram um menor desempenho nos argumentos

tratados no formulario virtual. A andlise foi feita por todas as equipes participantes e
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foram elencados os argumentos menos e mais utilizadas pelos estudantes, tanto para
guem tinha como funcéo defender ou ser contrario ao uso da energia nuclear no pais.
Desse modo, os conteudos sobre radioatividade, na aula teorica-expositiva de
Quimica, foram retomados e vivenciados novamente.

A atividade realizada atribuiu uma porcentagem de até 100% para 0s
estudantes. Sendo 25% para a participacao e engajamento na experiéncia gamificada;
25% pelos argumentos fundamentados no formulario online sobre a defesa ou
combate aborda da energia nuclear no pais; por fim, o restante dos 50% se deu em
uma avaliacdo somativa tedrica que foi mesclada com questdes dissertativas e
objetivas. Um ponto de fundamental importancia se deu na impossibilidade do
software Genially de armazenar as respostas dos estudantes a cada tentativa. Caso
fosse possivel essa acao, haveria uma diretriz sobre quais alternativas funcionaram
como distratores e quais caminhos eles tentaram seguir até concluir a atividade.

Por fim, ha um critério avaliativo (resultado) que vai para além da atribuicdo
percentual feita junto aos estudantes. O trabalho das habilidades socioemocionais e
a escuta dos discentes sobre a pratica pedagogica, foi um outro ponto enriquecedor
da atividade realizada. Ter o feedback, ndo s6 conceitual, dos estudantes, € de uma
importancia sem tamanho, ja que mostra a forma em que o processo foi construido e

gual a Gtica desses discentes para o que foi vivenciado nessa experiéncia gamificada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A organizacéao do trabalho teve o seu desenvolvimento pautado a partir de uma
sequéncia didatica a qual foi produzida e reproduzida para uma aula sobre
radioatividade. Esse momento foi pensando para estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, com idade entre 13 e 15 anos, em uma escola particular no municipio
de Recife-PE. A instituicdo privada em questao possui uma ampla gama de recursos
didaticos, tecnologicos e pedagogicos. Os discentes, em sua maioria, estdo inseridos
no grupo socioecondmico designado como classe média, tendo facil acesso a
recursos tecnolégicos, no seu dia-a-dia.

A experiéncia vivenciada pelos estudantes da educacao basica possuiu duas
etapas avaliativas. A primeira, uma participacdo ativa do estudante na imersdo em
uma sala de fuga gamificada e a segunda de forma escrita, através de um formulario
virtual. As equipes precisavam argumentar o motivo das ideias defendidas, nesse
caso, o argumento se alimenta de uma afirmacéo seguida por uma justificativa, sendo
essa pautada em aspectos epistémicos e que devem emergir do conteudo, saberes e
contextos da radioatividade. Os dados obtidos na atividade geral trouxeram uma gama
de resultados passiveis de analises e interpretacdo daquilo que foi trabalhado e
construido, tanto na sala de aula tedrica-expositiva, quanto na imersao da atividade
lGdica-pedagogica.

A primeira pergunta partia do ponto de qual equipe seria contra ou a favor da
execucdo de um novo programa de energia nuclear no Brasil. O cenario
organizacional Tabela 3 foi de 36 equipes em 6 turmas distintas da A até a turma F,
sendo 6 estudantes por equipe. Os docentes definiram as equipes e designaram qual
a funcéo de cada uma delas, ou seja, 18 equipes eram contrarias e 18 equipes a favor

de um novo programa de energia nuclear no Brasil.

Tabela 3 — Andlise quantitativa
Contra A favor
18 (50%) 18 (50%)
Fonte: O autor (2022).

A partir dos estudos realizados pelos estudantes para o possivel debate que
aconteceria no dia da intervencdo didatica, eles construiram uma opinido sobre a
situacdo proposta. Os dados por si s6 ndo trazem informacdes sobre o entendimento
dos estudantes, na escolha prévia feita pelos docentes, no tocante as suas posicoes

a partir de uma tematica bem especifica, delicada e complexa que € a energia nuclear.
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Dessa forma, faz-se necessario analisar um outro dado obtido no formulario que
seriam as respostas argumentativas que contemplam a segunda pergunta realizada
pelos discentes.

As Tabelas 4 e 5 apresentam 0s principais argumentos usados pelos
estudantes. Eles se reuniram para escrever 0os argumentos sobre o combate ou a

defesa de uma maior utilizagdo da energia nuclear no Brasil.

Tabela 4 — Analise argumentativa do combate ao programa de energia nuclear

Argumentos Quantidade de equipes
Altos niveis de radiacdo por diversos anos 5 (27,8%)
Residuo do lixo radioativo gerado na fissao nuclear 8 (44,4%)
Poluicéo térmica no sistema de refrigeracao 9 (50,0%)
Surgimento de diversas doengas como, 0 cancer 11 (61,1%)
Acidentes em usinas nucleares 12 (66,7%)

Fonte: O autor (2022).

Os registros da Tabela 4 elencam algumas caracteristicas importantes no
estudo da radioatividade na disciplina de Quimica. O primeiro ponto a ser mencionado
esta relacionado com o medo de antigas experiéncias ruins como o0s acidentes que
resultaram em explosfes de usinas nucleares. Esses argumentos de combate ao tipo
de energia foram utilizados por 66,7% das equipes, mostrando que ha uma forte
comocao dos acidentes que ocorreram ao longo da historia e que ninguém pretende
vivencia-los novamente.

A mencgdo as doencas provocadas pela exposi¢ao a radioatividade foi usada
por 61,1% das equipes. O exemplo mais citado foi o cancer. Isso se faz muito
interessante pelo fato dos estudantes apenas associaram a exposicao as radiacdes
como algo ruim e esqueceram (ou desconheciam) o fato de que a radiacdo também é
utilizada como forma de terapia oncoldgica. A radioterapia e o Pet-Scan, entre outras
estratégias, fazem uso de radioatividade no campo denominado Medicina Nuclear.

A poluicdo térmica foi citada por 50% das equipes. Nas aulas teoricas-
expositivas, foi abordado o funcionamento de uma usina nuclear. Dessa forma, os
estudantes puderam comentar sobre a importancia de olhar para a 4gua aquecida que
sai das usinas, pois elas contribuem para o desarranjo da fauna aquatica.

Na usina nuclear, depois da fissdo do nucleo de uranio, havera o lixo nuclear.
Os estudantes, em menor quantidade (44,4%), utilizaram o argumento que esse
armazenamento € perigoso e preocupante para o uso desse tipo de energia. Ou seja,

a discordancia pauta-se no ponto de alguma forma possa haver um vazamento de
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material ou talvez auséncia de locais fisicos disponiveis para armazenamento em
seguranca.

Um argumento que foi pouco explorado no combate a energia nuclear tratou da
grande exposicdo da radiagdo por longos intervalos de tempo, pois sabe-se que
diversas cidades ndo se recuperaram ap0s uma grande exposi¢ao a radiacdo. Nesse
fato, faltaram as equipes (apenas 27,8% argumentaram) falarem mais sobre o quao
prejudicial seria se ndo houvesse mais possibilidade de ter vida em um determinado
local por décadas, como exemplo.

As equipes que ficaram com a incumbéncia de defender a energia nuclear
utilizaram, como fortes argumentos, dois pontos: a pouca emissao de gases poluentes
(66,7%). Essa fala foi pautada no quesito de que néao havia utilizacdo de combustiveis
fésseis e que a quantidade de poluentes emitidos era drasticamente menor do que se
via em outras fontes produtoras de energia. O segundo ponto, a grande
disponibilidade de uréanio na natureza (61,1% das equipes), esse foi inclusive citado
como o Brasil tem vantagem sobre isso ja que ha grandes fontes de minério de uranio
no pais, ou seja, seria muito dificil ou iria demorar décadas e mais décadas até que

fosse esgotada as fontes de uranio. A Tabela 5 apresenta esses dados.

Tabela 5 — Analise argumentativa da defesa ao programa de energia nuclear

Argumentos Quantidade de equipes
Geragéo de energia com pouca guantidade de 6 (33,3%)
combustivel
Maior seguranga nas usinas nucleares 7 (38,9%)
N&o dependem de condi¢cBes climéticas 8 (44,4%)
Grande disponibilidade de uranio na natureza 11 (61,1%)
Pouca emissao de gases poluentes 12 (66,7%)

Fonte: O autor (2022).

Um outro fator bastante mencionado (44,4%) foi o fato de que as usinas
nucleares ndo dependem de fatores climaticos para o seu funcionamento. ou seja, 0s
estudantes argumentavam sobre ndo precisar de incidéncia solar, grandes volumes
de chuvas, regides acidentadas com ventos em constancia e assim por diante, para
obtencdo de energia. O argumento sobre o aumento da seguranca nas usinas
nucleares (38,9%) teve pouca incidéncia nas equipes que defendiam o programa de
energia nuclear no pais. Isso, poderia ter sido mais explorado visto que, o Brasil tem
um histérico positivo em relacdo a seguranca das usinas nucleares e inclusive, é um
forte contra argumento ao combate do programa que cita, em maior porcentagem, 0s

acidentes nas usinas nucleares como maior argumento para combater o programa.
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Sobre a grande disponibilidade do uranio (33,3%), as equipes nao fizeram o
devido link na construcdo das respostas entre esse argumento e a grande
disponibilidade de uranio na natureza. Esse dado traz uma potencialidade ao
argumento, pois faz uma relagéo perfeita entre consumo, demanda e disponibilidade.
Ou seja, a importancia de além de pesquisar, filtrar os aspectos mais importantes
acerca do que se fala sobre radioatividade e sua aplicabilidade.

E importante ressaltar que os estudantes utilizaram bons argumentos, em geral.
Sejam eles favoraveis ou desfavoraveis em relacdo a energia nuclear. Os discentes
conseguiram construir um raciocinio l6gico sobre a tematica trabalhada na sequéncia
didatica. Um questionamento interessante se faz em, como o processo de gamificacdo
poderia ter contribuido para o trabalho? E um fato entender que os estudantes fizeram
o estudo de aulas tedricas-expositivas sem um certo protagonismo no processo de
ensino-aprendizagem. Dessa forma, construir os conceitos de radioatividade, em aula
comuns, posteriormente propor uma pesquisa orientada e a juncdo desses fatos
resultar em uma experiéncia gamificada, trouxe uma grande contribuicdo para o
desenvolvimento dos individuos referente a radioatividade.

O trabalho teve como objetivo instigar os estudantes a buscarem alternativas
para 0s questionamentos que eram feitos na plataforma. Ou seja, era preciso ter
rapidez e eficiéncia para resolver os problemas propostos; como também, observar a
organizacdo dos computadores para colocar em sequéncia correta os codigos no
computador central e ai assim concluir a atividade com sucesso. A metodologia GBL
ajudou na interacdo dos estudantes com eles mesmo e também melhorou no
engajamento dos mesmos. E importante, também, considerar o engajamento dos
estudantes durante o processo, desde o levantamento de hipOteses até as
discordancias e negociacéo das respostas entre as equipes.

Os resultados obtidos, também foram importantes para ressaltar em sala de
aula, alguns tépicos do que foi estudado, caso houvesse um trecho do conteudo que
fixou argumentos sem tanto embasamento, por parte dos estudantes, esses seriam
revisitados. A partir disso, os conteudos programaticos de radioatividade foram
vivenciados em uma nova oportunidade, na sala de aula, dando enfoque naquilo que
os estudantes tinham maior dificuldade. Dessa forma, pode-se enxergar a pratica de
imersdo, no conjunto geral, como uma estratégia didatica de bom alcance.

Um dltimo ponto, ademais de tudo o que ja foi discutido, pauta-se no trabalho

em equipe por parte dos estudantes. Para sair da situacdo problema proposta, 0s
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estudantes, em equipes de seis, cada, precisavam responder aos enigmas. Ao total,
haviam seis turmas (de A até F), cada turma possuia 6 equipes e cada equipe,
aproximadamente seis estudantes.

A Tabela 6 resumo a conclusao da pratica no tocante a resolu¢éo dos enigmas.
Entre as seis turmas, 3 delas conseguiram concluir (equipes efetivas) a atividade
proposta, acertando todos os enigmas e digitando o cddigo no computador central em
até 5 minutos. Ja outras trés turmas, ndo conseguiram finalizar a atividade em tempo
hébil (equipes nao-efetivas).

Tabela 6 — Resolucdo da situacdo-problema (quantidade de equipes)
Equipes efetivas Equipes ndo-efetivas
18 (50%) 18 (50%)
Fonte: O autor (2022)

Resume-se que, a diferenca entre as turmas que obtiveram sucesso e as que
ndo alcancaram da-se no processo de coletividade entre as equipes. Nas turmas
efetivas, os estudantes saiam dos seus computadores e iriam ajudar os demais
colegas na resolucao dos problemas. Ja as turmas que permeava o individualismo, os
estudantes como um todo (o0 conjunto) ndo atingiram seus objetivos. No final, uma
reflexdo foi feita junto aos estudantes: a particéo e o trabalho em equipe, foram fatores

primordiais para a concluséo do objetivo inicial.



37

5 CONCLUSAO

A partir dos objetivos, geral e especifico, do trabalho, houve um resultado
satisfatério no tocante a aplicacdo da sequéncia didatica. A ideia de trabalhar o
protagonismo estudantil, fazendo com que esse seja 0 sujeito ativo no processo de
ensino-aprendizagem foi realizada com sucesso. Além disso, o uso das metodologias
ativas no ensino de ciéncias como a GBL, sendo sua ferramenta aliada as TDICs,
mostraram que o dinamismo tomou conta da atividade pedagodgica.

Uma intervencao didatica-pedagdgica visa atingir o estudante como foco
central do processo, nesse ponto foi possivel visualizar que, os discentes buscaram
aprofundar-se nos contetdos abordados sobre a radioatividade a partir de como o
conteudo foi apresentado a eles. Instigar e agucar a curiosidade do aluno néo é tarefa
facil, por isso que o trabalho com etapas e desafios juntos aos enigmas fez sucesso
com os estudantes. Ao mesmo tempo, dependia de cada individuo e do trabalho em
equipe para responder corretamente os questionamentos feitos no games e assim foi
possivel que os estudantes escapassem da sala de fuga virtual.

Continuando o trabalho de analise, os resultados obtidos nas respostas do
formulario foram muito bem utilizados para tracar parametros quanto a utilizacdo de
alguns termos comentados como também auséncia de outros. Foi bastante
interessante que os estudantes, que foram aleatoriamente escolhidos para serem
contrarios ou a favor da instalacdo de um novo reator nuclear no Brasil, conseguiram
criar argumentos nas suas explicacoes.

Ainda assim, houve pontos que nao obtiveram sucesso ou destaque nas falas
descritas, sendo preciso serem trabalhados posteriormente em sala. A acao de
permissividade de andlise que a atividade traz, faz com que o docente consiga
entender como o seu estudante esta caminhando com os objetos de aprendizagem
da sua disciplina. Poder revisitar contetdos ja discutidos e trabalhados em sala, s6
refor¢ca mais ainda o sucesso do trabalho no todo, visto que j& estava pressuposto na
sequéncia didatica essa acgao.

Ademais, os estudantes ficaram entusiasmados com a participacdo na
atividade e o engajamento deles, foi notério para os docentes. E importante ressaltar
gue, o simples fato da saida de um aluno de uma sala de aula tradicional para uma
ambientada (espaco fisico) com tecnologias digitais e jogos que, permitem maior

interacdo, trabalho em equipe e também inteligéncia emocional. Em todo esse
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processo, efetiva-se a grande participagdo do estudante para que o professor

mediador possa contribuir na sua formacéo como individuo.
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APENDICE A - QUADRO DA SEQUENCIA DIDATICA

Aula 01 (50 min)

conhecimentos prévios
dos estudantes,
juntamente com a
assimilagao de novos
objetos de
aprendizagem

abordando o
conteudo de
radioatividade:
historico, emissdes
radioativas e leis das
emissodes radioativas

Aulas/Momentos Conteudos{objetos Atividades R?CFTSOS
do conhecimento Didaticos
Analise dos Aula tedrica-
expositiva Quadro (fisico

ou virtual);
Apresentacéo
em slides;
Videos-
documentario.

Aula 02 (50 min)

Continuacao da Aula
01 com objetivo de
continuacgéo do
contetdo programatico

Aula tedrica-
expositiva
abordando o
conteudo de
radioatividade:
decaimento nuclear,
meia-vida, reacdes
nucleares e usina

Quadro (fisico
ou virtual);
Apresentacao
em slides;
Videos-
documentario.

gue nao ocorrera, no

entanto sera feita a

imersao em sala de
fuga

nuclear
Aula teérica- .
" Quadro (fisico
expositiva ou virtual):
Sintese das Aulas 01 e abordando o L
; Formulario
02 com enfoque na conteudo de virtual
Aula 03 (50 min) resolucao e tira- radioatividade (ja . ’
- . Ficha em
duvidas de exercicios trabalhando papel.
contextualizados aspectos os quais ~
P S d Anotacdo em
seriam revisitados
caderno.
no escape room)
As equipes ficardo a
favor e contra a
utilizagéo de energia
nuclear no Brasil, os
Preparatorio para estudantes sao Formulario
. imerséo que ocorrera informados que virtual;
Aula 04 (50 min) q . g ~
na Aula 05, momento havera um debate Anotacdo em
de divisdo de equipes na préxima aula, o caderno.
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Aulas/Momentos

Conteudos/objetos
do conhecimento

Atividades

Recursos
Didaticos

Aula 05 (50 min)

Atividade prética,
imersédo a sala de fuga
utilizando a
aprendizagem baseada
em jogos (GBL)

Aula pratica com a
experiéncia
gamificada

(gamification) em sala
de fuga (escape
room), a sala como
ambiente fisico e os
computadores como
ambiente virtual

Quadro
(digital);
Computador;
Conexao a
internet.

Aula 06 (50 min)

Desenvolvimento e
escrita das respostas
presentes no formulario
digital

Os estudantes
respondem ao
guestionario com os
argumentos sobre o
combate ou defesa
do uso da energia
nuclear no Brasil

Formulario
digital.

Aula 07 (50 min)

Anadlise de dados e
revisitacdo dos
contetdos
programaticos

Discusséao e
revisitacdo dos
objetos de
aprendizagem,
acerca do trabalho
realizado, com
enfoque nos
principais argumentos
utilizados pelos
estudantes no

formulario digital

Dados
obtidos na
Aula 05.
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APENDICE B - SLIDES EM GRUPAMENTO 01

Introdugdo

Os estudos sobre a radioatividade comegam nos anos de 1895 com o fisico

aleméao Wilhelm Conrad Réentgen que trabalhava com as descargas
elétricas em um tubo de raios catédicos Posteriormente, no ano de 1896,
Antoine Henri Becquerel aprofundou nos estudos de radioatividade
utilizando um minério de urénio. Pouco tempo depois, torna -se publica a
aparigdo do casal Curie, Pierre e Marie juntos com Becquerel deram a
descoberta dos raios que uranio emitia e impressionava o filme de
“radioatividade”. Atualmente a radioatividade é definida como fenémeno
natural ou ndo em que o nucleo de um atomo emite particulas, ondas
eletromagnéticas, ou ambas para o meio.

Emissodes Radioativas
Emissdo beta ( 3): é constituida por carga negativa a ser atraida por um campo
elétrico positivo e repelida pelo negativo, a sua massa é muito menor que a

particula alfa.

IN— i+ I+ v

B
@—

kel 68 N

Radiagio B

Radiagdo y

Parede de
concreto

Papel Placa metdlica

Emissdes Radioativas

Emisséo alfa (a): é constituida de duas cargas positivas (prétons) e dois
néutrons. A particula alfa equivale a um ntcleo de hélio (2 prétons e 2
néutrons, com massa igual a 4).

da+2e” — He

Emissdes Radioativas

Emisséo gama (y): ndo apresenta massa nem carga elétrica e possui alta
penetrabilidade. As emissdes gama, na verdade sdo ondas eletromagnéticas
as quais sdo emitidas sempre que ocorre emissdo alfa ou beta. Como essa
radiagdo ndo altera nimero atémico, massa, em geral, ela ndo é representada
na equagao.

Emissdes Radioativas

Radiagdes a, f ey

Radiacdo Carga Penetragdo Velocidade
a +2 baixa c=2-108m/s
B -1 moderada c=285-108m/s
Y nula alta c=3-108m/s
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APENDICE C - SLIDES EM GRUPAMENTO 02

Lei de Soddy: quando um nucleo instavel emite a particula alfa, o seu nimero

atémico diminui em 2 unidades e sua massa em 4 unidades e assim da-se um
novo elemento.

A A-4 4
72X — 755V +7a
Lei de Soddy, Fajans e Russel: quando um ntcleo instavel emite a particula
beta, o seu nimero atdmico aumenta em 1 unidade e sua massa permanece

constante, assim da-se um novo elemento isébaro do primeiro.

72X — 24V + 3B

Meia Vida

E 0 tempo necessario para que o nimero de dtomos de um isétopo radioativo
desintegre-se pela metade.

[Nn = %]/ [ae=n-tr)]/[mn =22

f‘ @,
|

S e

Reagdes Nucleares

Fusdo nuclear: ocorre pela uniéo de nucleos atémicos, originando um novo
dtomo com maior massa e também liberando grande quantidade de energia.

* Neutron
Tritio

A ) Vi Energia
’

e

.
)

Deutério

Decaimento Nuclear

E a transformag&o de um nlcleo em outro a partir das emissdes de

particulas alfa, beta ou gama.

() I U T
230 — 34T + fu ’

- @ g sesmetn

“ Uy B g B o

Reagoes Nucleares

Fissdo nuclear: ocorre pela quebra do nucleo do dtomo, é um processo
exotérmico que libera grande quantidade de energia.

Usina Nuclear

s Diagrama Esquematico de uma
de vapor Central Nuclear PWR

ev—

eso de
Fresssa

[y —
I Cireuto Secumaine
I situ e Agua de Retrigeracao
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APENDICE D - QUADRO DOS ENIGMAS DE QUIMICA

Perguntas Respostas
a) Alfa
A partir dos estudos de radioatividade, qual das emissdes b) Beta
radioativas tem o maior poder de penetracao? c) Gama
d) Raios X

Em uma usina nuclear o processo radioativo que ocorre no
reator &€ chamado de ...?

a) Fissao nuclear
b) Fisséo radioativa
¢) Fuséo radioativa

d) Fusao nuclear

Quais das emissoOes radioativas, provindas de um nucleo,
consegue atingir a velocidade da luz?

a) Alfa

b) Beta
c) Gama
d) Raios X

No ano de 1987 ocorreu, no Brasil, um dos acidentes que
viria a ser o0 maior acidente nuclear (fora de uma usina) na
historia do pais e do mundo. Qual is6topo radioativo estava

presente no material radioativo?

a) Carbono-14
b) Césio-137

c) Cobalto-60

d) Urénio-235

a) Negativo
A particula radioativa beta, ao estar proxima de um campo b) Neutro
elétrico, se aproxima do polo ...? c) Nulo
d) Positivo
a) Elétrons

Na ocorréncia de um acidente nuclear o isétopo de boro-10
ajuda a combater um desastre nuclear pela absorcéo de ...?

b) Néutrons
¢) Numero atdbmico
d) Prétons

O tempo de meia-vida do iodo-131 é aproximadamente 8
dias, supondo que se passaram 960h, quantas meias-vidas
houve desde o inicio da desintegracao?

a) 5 meias-vidas
b) 8 meias-vidas
c) 10 meias-vidas
d) 16 meias-vidas

Um atomo de radio-226 libera duas particulas alfa durante
um processo de fissdo nuclear, qual o nUmero atémico
resultante desse processo?

a) 80
b) 82
c) 84
d) 86
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Perguntas Respostas
~ C L a) Boro
A fus@o nuclear aborda sobre a juncéo de dois isétopos de b) Hélio
um atomo X para gerar um néutron e um atomo de hélio, ! o
. . c) Hidrogénio
gue atomo X seria esse? d) Litio

Um atomo do radio-226 libera duas particulas alfa, a partir
desse processo, em que atomo resultaria?

a) Chumbo (Pb)
b) Pol6nio (Po)
c¢) Radio (Ra)
d) Radénio (Rn)

a) Alfa
Na equacéo a seguir, determine quem é a particula (ou b) Beta
emissdo) “X™ 239Th — 23SRa + X. c) Gama
d) Raios X
a) Camadas
eletronicas
Na fissdo do 225U h4 liberacdo de néutrons, essas particulas b) Eletrosfera
subatdémicas continuam o processo de decaimento nuclear, atbmica
bombardeando ...? c) Ligacoes
quimicas

d) Nucleo atémico

Em uma usina nuclear ha pontos positivos e negativos
abordo do seu funcionamento. Um problema recorrente na
instalac&o desta, seria?

a) A agua que
circula dentro do
circuito primario
b) Grande area a

ser inundada
¢) Lixo radioativo

gerado
d) Vapor gerado
decorrente da fisséo

A usina nuclear pode apresentar alguns problemas no seu
funcionamento, qual impacto para com o meio ambiente é
recorrente em uma usina nuclear?

a) Aguas oceanicas
b) Animais
terrestres

c) Arvores florestais

d) Producéo de
energia

Existe um isétopo quimico radioativo que esta presente nos
seres vivos, esse isotopo permite a datacdo de fosseis que
existiram na terra ha algum tempo. Que is6topo seria esse?

a) Carbono-14
b) Césio-137
c) Cobalto-60
d) Urénio-235
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APENDICE E — QUADRO DOS ENIGMAS DE HISTORIA

Perguntas

Respostas

Qual nome da primeira usina nuclear do mundo?

a) Arkansas Nuclear
One
b) Balakovo
¢) Nobilis Obrinks
d) Zaporizhzhia

Onde fica a primeira usina nuclear do mundo?

a) Cidade da Energia
b) Cidade das
Ciéncias
c) Cidade do Amanha
d) Cidade do Futuro

Quantos reatores nucleares Chernobyl possuia?

a) Trés
b) Quatro
c) Cinco

d) Sete

Qual o pais que hoje é o maior usuério de energia nuclear
do mundo?

a) Estados Unidos da
América
b) Franca
c) Japao
d) Ucrania

O nome do cientista que mandou uma carta para o
presidente americano falando dos perigos da energia

a) Albert Einstein
b) Ettore Majorana
¢) Friedrich Hund

I)
nuclear? d) Robert Bacher
a) 7%
A energia nuclear e responsavel por ... da energia utilizado b) 10%
no mundo. c) 13%
d) 27%
Durante muito tempo os residuos radioativos eram Sg iggg
descartados em tonéis jogados em alto mar, s6 no ano de c) 1993
... essa pratica foi abolida. d) 2002

Quem foi a primeira pessoa da historia a falar que todas as
coisas eram compostas por &tomos?

a) Aristoteles
b) Demdcrito
c) Pitagoras

d) Tales de Mileto

O nome do herd6i que ganhou seus poderes depois de ser
banhado por raios gamas?

a) Dr. Manhattan
b) Godzilla
c) Homem Radioativo
d) O Incrivel Hulk
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Perguntas

Respostas

O nome da usina nuclear onde
trabalha o pai de Bartholomew Jo-Jo
Jay Simpson?

a) Angra lll
b) Chernobyl
c) Usina Nuclear de Springfield
d) Usina Nuclear de Winden

Quem foi Marie Sktodowska-Curie?

a) E uma filésofa, feminista, escritora e
académica brasileira
b) Foi a primeira mulher do mundo a
ganhar um Prémio Nobel
c) Foi a responsavel por calcular a
trajetéria da missdo Apollo 11, a primeira
a pousar na Lua

d) Foi uma pintora mexicana retratava em

seus guadros as tragédias de sua vida

Ano e local dos respectivos acidentes
nucleares de Chernobyl, Fukushima e
Three Mile Island.

a) 1979 no Estados Unidos, 1986 na
Ucrania e 2011 no Japéao

b) 1985 na Ucréania, 2014 no Japéo e
1976 no Estados Unidos

c) 1986 na Ucrania, 2011 no Japéo e
1979 no Estados Unidos

d) Ucrania em 1986, Japdo em 2011 e

EUA em 1979

O que é um inverno nuclear?

a) Foi uma expresséo criada para
descrever o cenario climatico em
Hiroshima depois da bomba atémica
b) Foi uma expressao criada para
descrever os efeitos do acidente com
Césio 137 em Goiana
c) Foi uma expressao criada por um grupo
de pesquisadores que relataram o cenario
climatico da Ucrania depois do acidente
de Chernobyl
d) Foi uma expresséo criada por um
grupo de pesquisadores gue relataram um
suposto cendrio climético da Terra depois
de uma possivel guerra nuclear

Este, ndo é um filme sobre uma
guerra nuclear: Dr. Fantastico, O Dia
Segquinte, Trinity and Beyond, A
Estrada...

a) A Estrada
b) Dr. Fantastico
c) O Dia Seguinte
d) Trinity and Beyond

Candidato a presidéncia do Brasil o
gual defendia em seu programa de
governo que o Brasil deveria fabricar
suas proprias armas nucleares?

a) Enéias Carneiro
b) Eurico Gaspar Dutra
c) Franklin Delano Roosevelt
d) Getulio Vargas




APENDICE F — IMAGENS DO SOFTWARE GENIALLY

USINA NUCLERR

ATENGAD!

MARACATU ATOMICO ol i, N

DIRETOR FUNDRDOR: CHICO SCIENCE REATOR que entrou em colapso. Em cada check poink, hé uma charada a ser
S decifrada. Resolvam as charadas e obtenham um das 6 partes do codigo

I~ L F o

necessario para salvar milhares de vidas.

PROCEDIMENTO DE EMENCIA!

© watity
0@ USINA NUCLERR MARACATW ATOMICO

el

"_‘ nt.,,!‘:ﬁtﬂ'—‘_‘“t"&-‘ TR - - = | | Procurem e acassem o panet de controtet
= - - Ty \ - ’

- PRTESS

QUESTAD B2/05

A partir dos estudos de
radioatividade, qual das emissdes
radioativas tem o maior poder de
penetracao?

NO SMOKING

3 para seguir em frente

QUESTAD B4/@5

particulas alfa, qual tomo seria
resultado desse processo?

™

ESCOLHR ERRADAR MISSAD COMPLETA
RAPIDD, AINDA DA TEMPO! CODIGD DE
SEGURANCAH

(=

Y ]

..<,-©mm|\- P




APENDICE G — IMAGENS DO SOFTWARE VISUALG

Ol @ Eoi|@for: <] @8 (o2 |d|@] B|o|c| a|&|R%]Es(@la] [ @ E|BalD

- Araa dos algaritmos ( Edigiio do codigo fonte ) -> Nome do arquivo: [USINA NUCLEAR MARACATU ATOMICO.ALG]
a Nuclear " ~ Areas das varidvers de

(Glabeis e Locars )
= | E

1 al

9  CONT1, CONT3, CONT4:
CONT2, CONTS, CONTE:

Area de visualizagéo dos resultados

0000001:0001 Use as setas (<- ou -») <<Ctil J> > p/ UISTA dos(Comandos/Fungdes) MENSAGEM:

B Console simulando o modo texto da MS-DCS

USINA NUCLEAR MARACATU ATOMICO

A PARTIR
*0BS.: DIGITE AS LETRAS

coproo pE

Fim da programa |

USINA NUCLEAR MARACATU ATOMICO

A PARTIR DESSE MOMENTO £ NECESSARIO MUITA ATENGAO NA DIGITAGAO DO CODIGO DE SEGURANGA
40BS.: DIGITE AS LETRAS DE PORMA MAIOSCULAS, CASO MAJA ALGUM NUMERAL ESCREVA EM INDO-ARABICO

NAO PODE SER RESFRIADO!

>>> Fim da execn o programa !
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APENDICE H - CODIGO FONTE EXECUTADO NO SOFTWARE VISUALG
algoritmo "Usina Nuclear Maracatu Atémico"

var
R1 ,R3, R4: CARACTERE
R2, R5, R6: INTEIRO

CONT1, CONTS, CONT4: CARACTERE
CONTZ2, CONTS5, CONT6: INTEIRO

inicio

CONT1 <-"F"
CONT2<-4
CONT3 <- "B"
CONT4 <-"L"
CONTS5<-3
CONT6<-0

Escreval" e

")

Escreval(" USINA NUCLEAR
MARACATU ATOMICO ")

Escreval(" e
")

EscrevaL (" A PARTIR DESSE MOMENTO E
NECESSARIA MUITA ATENCAO NA DIGITACAO DO CODIGO DE SEGURANCA")

Escreval(" *OBS.: DIGITE AS LETRAS DE
FORMA MAIUSCULAS, CASO HAJA ALGUM NUMERAL ESCREVA EM INDO-

ARABICO")
Escreval(" ")

Escreva("CODIGO DE SEGURANCA 01 -> ")
Leia(R1)

Escreva("CODIGO DE SEGURANCA 02 -> ")
Leia(R2)

Escreva("CODIGO DE SEGURANCA 03 -> ")
Leia(R3)

Escreva("CODIGO DE SEGURANGA 04 -> ")
Leia(R4)

Escreva("CODIGO DE SEGURANCA 05 -> ")
Leia(R5)

Escreva("CODIGO DE SEGURANCA 06 -> ")
Leia(R6)
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Escreval(" ")

Se (R1=CONT1) e (R2=CONTZ2) e (R3=CONT3) e (R4=CONT4) e (R5=CONT5) e
(R6=CONT®6) entao
Escreval(" SEQUENCIA CORRETA,
O REATOR DALAMAAOCAOS SERA RESFRIADO IMEDIATAMENTE!")

senao
Escreval(" SEQUENCIA INCORRETA,
(*RISCO EMINENTE*) O REATOR DALAMAAOCAOS NAO PODE SER
RESFRIADO!")
Fimse

Escreval" e

")
fimalgoritmo

Se (R1=CONT1) entao
Se (R2=CONT2) entao
Se (R3=CONT3) entao
Se (R4=CONT4) entao
Se (R5=CONT5) entao
Se (R6=CONT®6) entao
Escreval(" SEQUENCIA CORRETA, O
REATOR DALAMAAOCAOQOS SERA RESFRIADO IMEDIATAMENTE!")
senao
senao
senao
senao
senao
senao
Escreval(" SEQUENCIA INCORRETA,
RISCO EMINENTE O REATOR DALAMAAOCAOS NAO PODE SER RESFRIADO!")
Fimse
Fimse
Fimse
Fimse
Fimse
Fimse
Escreval(" e

")
CONT1, CONT2, CONT3, CONT4, CONT5, CONT6: CARACTERE



