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RESUMO

Uma nova forma de ensino, o ensino hibrido, que mistura a instru¢cdo em sala de aula com a
instrucdo on-line, vem se apresentando com um grande potencial de aplicabilidade no
processo de ensino aprendizagem por possibilitar que o aluno aprenda em seu préprio ritmo e
de forma personalizada. Na literatura, observa-se que grande parte dos trabalhos envolvem
turmas de componentes curriculares de cursos de ensino superior, sendo escassas as
aplicacdes relatadas no ensino médio. Neste trabalho apresentamos os resultados da aplicagédo
do modelo de sala de aula invertida aplicada na disciplina de Quimica com alunos do 3° ano
do ensino médio, utilizando a ferramenta wiki Pbworks como ambiente virtual de
aprendizagem. Durante a apresentagdo do conteldo de Radioatividade, foram aplicados
questionarios e um quizz com objetivo de avaliar tanto o aprendizado quanto o grau de
satisfacdo dos alunos em relagcdo a metodologia aplicada. Foi observado que a maioria dos
alunos aprovou o método de sala de aula invertida, assim como o ambiente virtual de
aprendizagem utilizado. Quando comparados a um grupo controle, foi observado que os
participantes da abordagem invertida alcancaram melhores resultados, demonstrando a

potencialidade do método para o ensino de Quimica.

Palavras-chave: sala de aula invertida; ensino de quimica, ensino médio.



ABSTRACT

A new form of teaching, hybrid teaching, which mixes instruction in the classroom with
online instruction, is presenting with great potential applicability in the process of teaching
learning by enabling the student to learn at his own pace and in a personalized way. In the
literature, it is observed that a great part of the works involve groups of curricular components
of courses of higher education, being few the applications reported in high school. In this
paper we present the results of the application of the Flipped classroom model applied in the
discipline of Chemistry with students of the 3rd year of high school, using the wiki tool
Pbworks as a virtual learning environment. During the presentation of the Radioactivity
content, questionnaires and a quizz were applied with the objective of evaluating both the
learning and the degree of satisfaction of the students in relation to the applied methodology.
It was observed that most of the students approved the Flipped classroom method as well as
the virtual learning environment used. When compared to a control group, it was observed
that the participants of the inverted approach achieved better results, demonstrating the
potential of the method for the teaching of Chemistry.

Keywords: Flipped classroom, chemistry teaching, high school.
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1. INTRODUCAO

Quando se trata de ensino de ciéncias, torna-se cada vez mais evidente a necessidade
de novas alternativas que auxiliem o docente e o estudante no processo de ensino
aprendizagem. O ensino tradicional, repleto de memorizagédo e abstragdo vem se mostrando
cada vez menos eficiente, uma vez que a cada dia, os professores tém buscado inserir em seus
alunos uma visdo de mundo mais ampla, que leve em consideracéo as implicacdes da Ciéncia
em seu dia a dia e na sua comunidade, ao invés de se preocuparem apenas com a apreensao de
conceitos desconectados, que ndo apresentem ligagdo com seu contexto social, favorecendo
uma aprendizagem mecéanica apenas para obter boas notas nas avaliagdes. Fica cada vez mais
claro que

[...] para que a escola hoje recupere sua condi¢do de ser um espago social e
cultural “legitimo” de apropriacdo do conhecimento é fundamental pensar na
reorganizacgdo dos saberes, juntamente com a presenca da midia-educagdo na
escola e na formagéo dos professores. (FANTIN; RIVOLTELLA, 2012,
p.67)

Em um mundo em que a tecnologia se inova constantemente e mantém uma relacéo
direta com os estudantes, utilizar-se dessas tecnologias pode trazer ao professor infinitas
possibilidades de espacos de aprendizagem. Através do uso de celulares e tablets, o aluno
pode aprender em casa, na sala de aula ou na praga; isso aumenta a sua autonomia, tira do
professor o papel de detentor do conhecimento e o transforma em mediador, onde ele aponta
0s caminhos para os alunos e estes podem fazer suas descobertas, fazendo do processo de
ensino-aprendizagem algo mais dindmico e participativo (BAHRENS, 2005).

Segundo Lévy, com a popularizacdo da Internet se faz necessario reformas no sistema

de ensino e aponta que nesse NOVO cenario

...0 essencial se encontra em um novo estilo de pedagogia, que favorece ao
mesmo tempo as aprendizagens personalizadas e a aprendizagem coletiva
em rede. Nesse contexto, o professor é incentivado a tornar-se um animador
da inteligéncia coletiva de seus grupos de alunos em vez de um fornecedor
direto de conhecimento (LEVY, 1999 p. 158).

Inseridos neste contexto onde se deve buscar aprendizagens personalizadas e coletivas
em rede, metodologias hibridas que misturam o ensino presencial e o ensino online pode ser
uma boa saida na busca por um processo de ensino-aprendizagem mais ativo. A abordagem
hibrida combina as melhores caracteristicas do ensino presencial (encontro presencial) e

online, tais como o planejamento de aulas e atividades que envolvem a utilizagcdo de



simulag0es, video-aulas, discussdes em grupo, quizzes, tutoriais, entre outros (RODRIGUEZ
e ANICETE, 2010; HENSLEY, 2005).

Dentro das principais metodologias hibridas existentes, a sala de aula invertida vem
ganhando destaque no cenario internacional por ser uma abordagem pedagdgica ativa, onde o
estudante tem contato com o contetdo antes da aula presencial, utilizando para este fim,
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). As aulas presenciais sdo destinadas a aplicagoes
de atividades diversas, desde resolucdo de exercicios ou atividades em grupo (BERGMANN;
SAMS, 2012).

Alguns estudos, especificamente relacionados a aplicagcdes do modelo de sala de aula
invertida em Quimica tém sido recentemente publicados. No entanto, a maioria destes relatos
envolvem instituicdes norte-americanas com investigaces realizadas no ensino superior.
(EALY, 2013; MALIK et. al. 2014; REIN e BROOKES, 2015),

Com base no exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a aplicacdo do
modelo de sala de aula invertida em Quimica no ensino médio de uma escola publica,
localizada no municipio de Mari — PB e avaliar a 0 grau de satisfacdo dos estudantes em

relacdo a abordagem pedagdgica experienciada.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar a aplicacdo do modelo de sala de aula invertida em Quimica para estudantes
do ensino médio em escolas publicas e o grau de satisfacdo dos participantes com a insercédo
desta nova abordagem pedagdgica ativa.

2.2 Objetivos especificos

Como objetivos deste projeto, temos:
e Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema Radioatividade;

e Planejar e construir um Ambiente Virtual de Aprendizagem para implantar a
metodologia hibrida;

e Utilizar o modelo de sala de aula invertida para abordar o contetdo;

e Avaliar o grau de satisfacdo dos estudantes com a implementacdo do ensino hibrido.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1  Ensino-Aprendizagem em Quimica e seus desafios

O ensino de Quimica é visto pelos alunos como desnecessario, onde conceitos e
contexto social ndo possuem ligagdo, tratando-se apenas de memorizacdo de férmulas e
conceitos carregados de elementos abstratos. Como a Quimica possui ligacdo direta
principalmente com a matematica e a fisica, e os alunos possuem grande dificuldade nessas
disciplinas, o processo de ensino-aprendizagem de quimica torna-se ainda mais complexo, por
possuir em si, conteddos de disciplinas diferentes, que ndo sdo na maioria das vezes
apresentados de forma interdisciplinar, fragmentando o processo de aprendizagem e deixando
lacunas que poderiam ser facilmente preenchidas se o ensino fosse mais integralizado.

Uma das finalidades do ensino médio apontada no artigo 35 da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo (BRASIL,1996), é o aprimoramento do educando como pessoa humana,
incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento
critico, mas 0 que vemos hoje em nossas salas de aula é exatamente o oposto, sdo professores
preocupados em preparar os alunos para as provas de vestibular, sem dar a devida atencdo as
reais necessidades dos educandos quanto a sua formacdo como cidaddo. Afinal de contas, o
modelo conteudista com o qual estamos habituados tem por objetivo a apreensdo de conceitos
pelos alunos, uma forma linear que os auxilie a resolver os problemas a eles apresentados em
provas e testes, sem trazer, por exemplo, a ligacdo entre aspectos quimicos e a situacao
econdmica de seu municipio, ou entre a Quimica e a satde ou simplesmente entre a Quimica e
as demais disciplinas presentes em seu curriculo escolar.

E perceptivel entdo que muitas escolas ainda ndo estdo colocando em prética a
definicdo de curriculo escolar proposta nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, que diz:

O curriculo é conceituado como a proposta de acdo educativa constituida
pela selegdo de conhecimentos construidos pela sociedade, expressando-se
por praticas escolares que se desdobram em torno de conhecimentos
relevantes e pertinentes, permeadas pelas relagcbes sociais, articulando
vivéncias e saberes dos estudantes e contribuindo para o desenvolvimento de
suas identidades e condigdes cognitivas e socio-afetivas. (BRASIL,2012,
Capitulo 2, Art 6°, p. 2)

Segundo Silva, a escola é definida
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...como um sistema de construcdo do saber, de enriquecimento moral e
social, um espaco onde se considere cada aluno como um ser humano a
procura de si proprio, em reflexdo conjunta com os demais e com 0 mundo
que o rodeia. (SILVA, 2008, p. 198-199)

Neste sentido, ha uma necessidade urgente pela insercdo de novas estratégias em sala
de aula com o objetivo de promover ao estudante de Quimica uma formacdo que atenda as
suas necessidades atuais, ou seja, uma formacdo quimica para cidadania, envolvendo ainda

aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais (POZO; CRESPO, 2009).
3.2  As Tecnologias da Informacgédo e Comunicacao (TIC’s) no Ensino de Quimica

Vivemos em uma “Era Digital” onde os computadores, tablets e smartphones fazem
parte do nosso dia a dia nas atividades mais rotineiras como leitura de jornal ou agendamento
de compromissos. Mais sofisticados a cada dia, esses equipamentos vém se tornando os
melhores amigos do homem. Utilizar-se dessas tecnologias para trabalho, amizades,
relacionamentos, j& se tornou comum, mas, € na educacdo, essas tecnologias possuem
aplicabilidade? Seria possivel obter resultados melhores de aprendizagem com a insercédo
dessas novas tecnologias?

Cada vez mais inseridas em nosso cotidiano, as tecnologias da comunicacdo e
informacdo possuem grande potencial no que tange a sua utilizagdo no processo de ensino-

aprendizagem, favorecendo o compartilhamento de informacdes. Dessa forma percebe-se que

Entre todas as tecnologias criadas pelos seres humanos, aquelas relacionadas
com a capacidade de representar e transmitir informagdo — ou seja, as
tecnologias da informacéo e da comunicacao — revestem-se de uma especial
importancia, porque afetam praticamente todos os ambitos de atividades das
pessoas, desde as formas e préticas de organizacdo social até o modo de
compreender o mundo, de organizar essa compreensao e de transmiti-la para
outras pessoas. As TIC tém sido sempre, em suas diferentes fases de
desenvolvimento, instrumentos para pensar, aprender, conhecer, representar
e transmitir para outras pessoas e para outras geracdes 0s conhecimentos
adquiridos. (COLL e MONEREO, 2010, p. 17).

Neste sentindo de aplicacdo de TIC’s, os professores de Ciéncias vém encontrando
sucesso em algumas estratégias. Em trabalho recente, por exemplo, Martinho e Pombo (2009)
obtiveram resultados positivos em trabalho aplicado com 22 alunos do 7° ano na disciplina de
ciéncias naturais. Projecdo de imagens em PowerPoint, pesquisa na internet e criacdo e
dinamizacdo do blog da disciplina foram algumas das atividades realizadas, nas quais 0s

alunos se sentiram motivados, adquirindo competéncias ndo somente tecnologicas, mas
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também do ponto de vista conceitual e atitudinal. Seguindo esta tendéncia, varios professores
de ciéncias do ensino fundamental e médio (Quimica, Fisica, Matemaética e Biologia) vém
utilizando com sucesso algumas ferramentas on-line em suas salas de aula, tais como blogs,
wikis, e redes sociais (MORESCO e BEHAR, 2006; SAVISCKI, 2013; MINHOTO e
MEIRINHOS, 2011; BARBOSA e OEIRAS, 2008).

Todos estes recursos pedagdgicos vém tentando romper com a “educacdo bancéria”
como caracteriza Freire (1987) e que ainda estd muito presente em nossas salas de aula, onde
o0 professor (proprietario do conhecimento) deposita sobre os alunos uma enorme gama de
conteidos, sem muitas vezes atribuir nenhum significado, contribuindo assim para uma
formacdo deficiente, conduzindo o ensino de Quimica a uma aprendizagem puramente
mecanica e pouco significativa (BRAATHEN, 2012).

Ao analisar publicagdes nos principais periodicos nacionais na area de ensino de
Ciéncias, educacdo e tecnologias aplicadas a educacdo no periodo de 2003 a 2015, observa-se
na tabela 1 que de 63 artigos publicados, somente 2 estdo inseridos em aplicagcdes no ensino
de Quimica, demonstrando que ainda sdo poucas pequena as experiéncias relatadas em
relacdo a aplicacdes de TIC’s no ensino de Quimica.

As pesquisas foram realizadas no portal de periddicos da Capes
(http://www.periodicos.capes.gov.br/), utilizando-se as palavras-chave TIC’s e TIC’s no

ensino de Quimica.

Tabela 1. Publicagdes em periddicos nacionais na area de TIC’s no periodo de 2003 a 2015.

Revista TICs TICs No eNsIno de
Quimica
Alexandria: Revista de Educacéo em Ciéncia e 1 0
Tecnologia
Ciéncia e Educagéo 1 0
Ciéncia e Ensino 0 0
Educacéo e Pesquisa 1 0
Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 2 1
InvestigacGes em Ensino de Ciéncias 1 1
Educacédo, Formacdo & Tecnologias 1 0
Revista Novas Tecnologias na Educacéo 47 0
Informética na Educacdo: Teoria e Prética 9 0

Neste cenario, observa-se que conhecer novas TIC’s é importante para o professor de
Quimica e saber utilizar estas de forma correta em sala de aula também é uma necessidade
emergente, diante de uma sala de aula repleta de “nativos digitais” que buscam maior

interatividade, aprendizagem e dinamismo. A aplicacdo de modelos hibridos de ensino
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utilizando Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) surge como possibilidade de

potencializar o processo de construgdo do conhecimento na area de Ciéncias.

3.3  Ensino Hibrido: Conceito e Classificacao

O ensino hibrido consiste em uma organizacgéo das atividades dos alunos, onde partes
dessas atividades sdo realizadas online e parte de forma presencial em sala de aula. As
atividades online podem ser feitas em casa, na escola, na praga, ou seja, onde o aluno puder
dispor de um aparelho eletronico para a realizacdo das atividades (CHRISTENSEN, STAKER
e HORN, 2013).

A expressdo ensino hibrido esta enraizada na ideia de que nao existe uma unica forma
de aprender e na qual a aprendizagem & um processo continuo, ocorrendo em diferentes
espacos e de diferentes formas (BACICH; TANZI; TREVISANI, 2015).

O ensino hibrido divide-se em dois modelos principais apresentados no quadro abaixo.

Quadro 1: Classificacdo do modelo hibrido de ensino

ENSINO HIBRIDO

MODELOS DESCRICAO

Aquele no qual, dentro de um curso ou matéria, os alunos revezam entre
modalidades de ensino, em um roteiro fixo ou a critério do professor,
3 sendo que pelo menos uma modalidade é a do ensino on-line. Outras
Rotagao modalidades podem incluir atividades como as licGes em grupos pequenos
ou turmas completas, trabalhos em grupo, tutoria individual e trabalhos

escritos.

Aquele no qual o ensino online é a espinha dorsal do aprendizado do
aluno, mesmo que ele o direcione para atividades offline em alguns
Flex momentos. Os estudantes seguem um roteiro fluido e adaptado
individualmente nas diferentes modalidades de ensino, e o professor

responsavel esta na mesma localidade.

FONTE: Adaptado de CHRISTENSEN, STAKER e HORN (2013).

O modelo de Rotacdo possui quatro sub-modelos: Rotacdo por Estacdes, Laboratdrio
Rotacional, Sala de Aula Invertida e Rotacdo Individual. Dentre eles, o mais facil de

implementacdo € o de sala de aula invertida (Flipped Classroom). Embora a proposta seja
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atraente, existem poucos relatos de aplicacdo desta abordagem pedagdgica no cenario

educacional brasileiro, principalmente em disciplinas das ciéncias exatas.

3.3.1 Sala de Aula Invertida e Ensino de Quimica

A concepcdo de sala de aula invertida ndo é nova e foi proposta inicialmente na
Universidade de Miami, concebida na época como “inverted classroom”. Os autores relatam
em seu trabalho experiéncia com estudantes de microeconomia, onde leitura prévia de livros
didaticos e acesso a video-aulas eram realizadas antes das aulas, obtendo resultados
satisfatorios quando comparados com estudantes que participaram da versdo tradicional da
disciplina (LAGE, PLATA e TREGLIA, 2000).

O modelo de sala de aula invertida mistura o ensino presencial e online, onde o0s
estudantes utilizam o espaco virtual para aprender os conceitos e o espaco de sala de aula para
aprimorar o que foi aprendido e até resolver certos equivocos. O tempo em sala de aula pode
ser utilizado ainda para realizacdo de atividades e experimentos, que funcionardo como
ferramentas auxiliares para a construgdo de um conhecimento mais solido, tornando o
processo de ensino-aprendizagem mais eficaz. (SCHULTZ et. al., 2014).

Para a implantacdo da sala de aula invertida, dois fundamentais pontos devem ser
cuidadosamente planejados: os materiais para o estudante trabalhar on-line e o planejamento
das atividades a serem realizadas na sala de aula presencialmente (VALENTE, 2014).

Os materiais aplicados no ambiente virtual sdo geralmente videos gravados usando
programas que capturam tela, voz e acdo do docente, como por exemplo, o Camtasia Studio®
ou Movavi Studio Editor®. Outras ferramentas auxiliares podem ser utilizadas, tais como
simulacdes computacionais ou laboratorios virtuais.

Para avaliar a aprendizagem do estudante na modalidade online, quizzes sao
elaborados e aplicados no proprio ambiente virtual de aprendizagem. O acesso por parte do
professor as respostas dos estudantes nos quizzes possibilitam o conhecimento de quais
pontos do material estudado foram criticos e devem ser retomados em sala de aula
(VALENTE, 2014).

Em se tratando de ensino de Quimica, observa-se que as experiéncias sao bem
recentes. Em 2014, Schultz e colaboradores relataram uma aplicagdo do modelo de sala de
aula invertida no ensino médio com um ndmero de 61 participantes, sendo 32 estudantes
pertencentes ao grupo controle e 29 os que experimentaram o modelo proposto. Os estudantes

assistiam videos em suas residéncias e respondiam a questbes referentes ao que foi
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inicialmente estudado. Em sala de aula, foram propostas atividades de resolucdes de questdes
de livros e outras atividades variadas. Pontos positivos foram destacados pelos participantes
do modelo invertido, tais como a possibilidade de revisdo do contetdo, disponibilidade de
aprender no seu proprio ritmo, tempo maior em sala de aula para trabalhar em grupo com
colegas e multiplas oportunidades de aprender fora da sala de aula.

Neste mesmo ano, Christiansen relatou sua experiéncia com a aplicacdo da sala de
aula invertida em aulas de Quimica Organica na universidade de Utah (EUA), onde dois
grupos de estudantes foram analisados: um primeiro grupo de 6 estudantes participaram do
curso tradicional em um semestre e em semestre posterior, participaram do curso no formato
invertido e um segundo grupo de 7 estudantes que experimentaram O curso somente na
modalidade invertida. Ao final da investigacdo, foi observado que a maioria dos participantes
preferiu 0 modelo invertido (86%). Uma limitacdo deste trabalho foi 0 nimero de estudantes
envolvidos na investigacao.

Um ano depois, nove artigos foram publicados em revistas internacionais na area de
ensino de Quimica, relatando experiéncias acerca da aplicacdo do modelo de sala de aula
invertida nas mais diversas componentes curriculares. O grafico 1 abaixo apresenta o nimero

de publicagdes em periddicos por area por componente no ano de 2015.

Gréfico 1. Numero de publicacdes em periddicos sobre sala de aula invertida no ano de 2015.

6 -

N2 de publicagdes
w E=Y

"]
1

Quimica Geral Quimica Organica Quimica Analitica Fisico-Quimica

FONTE: adaptado de Seery (2015).

Observa-se que a area de Quimica Orgénica é a que mais vem apresentando resultados

em publicagdes acerca da aplicagdo do modelo de sala de aula invertida (5 publicaces),
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seguida pela componente curricular de Quimica Geral (2 publicagBes). Somente 1 publicacéo
foi encontrada com aplicacdo em Quimica analitica e Fisico-Quimica.

Um trabalho que merece destaque foi publicado por Flynn (2015), onde o autor relata
aplicacdo do modelo de sala de aula invertida para as disciplinas de Quimica Organica I,
Quimica Organica Il e Aplicagdes da espectroscopia em Quimica. Cerca de 420 estudantes
participaram da proposta durante os 3 primeiros periodos de curso (2013 — 2014). Os
resultados demonstraram o sucesso da aplicacdo do modelo, onde foi observado diminuicéao
das taxas de reprovacao nas disciplinas e melhora nas notas dos estudantes nas avaliacoes.

Em reviséo publicada por Seery (2015), observou-se que somente 12 artigos foram
publicados sobre a temética de sala de aula invertida relacionada com ensino de Quimica no
periodo de 2013 a 2015. Todas as experiéncias relatadas foram aplicadas no ensino superior
em Universidades estrangeiras.

No Brasil, relatos de aplicacdes do modelo de sala de aula invertida em Quimica séo
inexistentes sendo relevante o planejamento, aplicagéo e avaliagdo em instituicbes nacionais,

principalmente no ensino médio.



18

4. METODOLOGIA

Este trabalho foi aplicado em uma turma de 20 alunos do 3° ano do ensino médio
(turno vespertino) da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Paulo de Franca,
localizada no municipio de Mari-PB.

A execucdo deste trabalho possuiu como fase inicial a criacdo de um ambiente virtual
de aprendizagem (AVA) usando a ferramenta wiki Pbworks!, onde foram inseridas as
atividades a serem realizadas durante esta pesquisa.

A segunda etapa consistiu na realizagdo de uma aula de adaptacdo dos alunos com o
ambiente virtual. Essa atividade foi realizada em sala de aula, sendo o primeiro contato
presencial entre tutor e estudantes. Todos os alunos foram cadastrados (login e senha) e
receberam todas as instrugcdes de como seriam realizados os estudos usando o modelo de sala

de aula invertida. Na Figura 1 apresenta-se a pagina inicial do ambiente virtual criado.

Figura 1. Pé4gina Inicial do AVA (www.quimicanuclearzepa.pbworks.com)

MyPBworks  Workspaces v quimicanuclearzepa

CWki | JPages&Files 3 Users j Settings

— ,  oCreateapage

Lo Upload files
Pagina Inicial

re people

] : . OI3, caros alunos!!! . . ——
Sejam bem-vindos ao nosso Ambiente Virtual de Aprendizagem. Meu nome é Amanda e juntamente Aceshe ipioe
oS d G Nirthal 5 et 4 /
com os professores Claudio e Gilmar, irei auxiliar vocés durante as atividades realizadas neste espago. ) B
Reservei um espaco para conhece-los melhor, vamos 1a?! Férum de Apresentacdo
it - Sala de Tutori
Forum de Apresentacdo Saae Mlora
Atividade 01
Atividade 02

FONTE: acervo da pesquisa.

1 para conhecer melhor a ferramenta Wiki Pbworks basta acessar: www.pbworks.com
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Em seguida, foi inserido no AVA um férum de apresentacdo com objetivo de realizar
um levantamento dos perfis dos alunos (Figura 2). Neste espaco virtual, os alunos e o tutor
poderiam compartilhar de suas expectativas e posteriores experiéncias. Foi solicitado ainda,
que os estudantes respondessem a um questionario online (APENDICE A) a fim de conhecer

o0s alunos e saber quais as expectativas deles com relacdo a metodologia a ser aplicada.

Figura 2. Forum de Apresentacéo.

viEw eorr o wreaw @ page

~ Upload files
Férum de Apresentacdo &, Tnvite more people

080000

ﬁ?n?ﬁ?

20000¢ = :

[ shar

o D e 0 ~ _—
b’ n‘ « ol .
"m‘ W Auekse wipine
| i Férum de Apresentacdo
i dm:::lwﬂlrvmkcm ] Sala de Tutoria
Atividade 01
Que tal nos conhecermos melhor? . Atividade 02
Conte um pouco sobre vocé, o que gosta, a sua idade, seus desejos para o futuro. o
amos 1a?! Atividade 03

Share this workspace

FONTE: acervo da pesaia

Apobs se apresentarem no forum e responderem ao questionério inicial, os alunos
realizaram a primeira atividade, onde leram o texto A Energia que vem do Atomo (ANEXO
1) para a realizacdo de um debate online em torno de questbes como: em sua opinido, quais as
possiveis vantagens e desvantagens do uso da energia nuclear? Vocé conhece alguma
aplicacdo dos materiais radioativos?

A apresentacdo dos conceitos cientificos foi realizada através de um conjunto de trés
video-aulas disponiveis na plataforma. Estes videos contemplaram todo o conteudo
programatico para a tematica de radioatividade como, emissdes radioativas, reac6es nucleares,
decaimentos radioativos e leis da radioatividade, séries e familias radioativas, transmutacGes
nucleares e periodo de meia vida.

Para a construcdo das video-aulas foi utilizado o software Camtasia Studio com versao
livre para uso durante 30 dias. Este programa capta qualquer informagéo gravada na tela do
computador, a voz do professor e qualquer anotacéo realizada com caneta digital. Em nosso

caso, slides foram previamente preparados e posteriormente gravados, sendo hospedados no
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YouTube. No quadro 2, apresenta-se o link para acesso das 3 video-aulas preparadas para a
aplicacdo do modelo invertido.

Quadro 2. Link de acesso as video-aulas produzidas sobre “Radioatividade”

VIDEO LINK DE ACESSO
Aula 1 https://www.youtube.com/watch?v=QPAaBzeeEYs
Aula 2

https://www.youtube.com/watch?v=-ihjqrZBSWI

Aula 3 https://www.youtube.com/watch?v=Eo0eXXAwOtg

Além das aulas disponiveis no ambiente virtual, foi realizada uma aula presencial para
a resolucédo de exercicios sobre o contetdo.

A avaliacdo dos conhecimentos adquiridos pelos estudantes foi realizada através de
um questionario online acerca do contelido de radioatividade (APENDICE C). Este
questionario também foi aplicado ao grupo controle (n = 16) que sé participou da aula em
formato tradicional (expositiva), ministrada pelo professor da escola responsavel pela
disciplina.

Para a avaliacdo do grau de satisfacdo dos estudantes em relacdo a metodologia
invertida, um questionario (APENDICE B) online foi aplicado. Este questionario foi adaptado
de trabalho recente de Fautch (2015), que aplicou 0 modelo de sala de aula invertida em uma
pequena turma matriculada na disciplina de Quimica Organica | na Faculdade da Pensilvania.

Todos os participantes desta pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (Apéndice D).


https://www.youtube.com/watch?v=QPAaBzeeEYs
https://www.youtube.com/watch?v=-ihjqrZBSWI
https://www.youtube.com/watch?v=Eo0eXXAwOtg
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1  Caracterizagdo dos participantes da pesquisa

Antes de iniciarmos as atividades na escola, foi realizado pelo professor responsavel
pela disciplina um levantamento do nimero de estudantes que possuiam smartphones, tabletes
ou computadores, além de conexdo com a internet. Dos vinte alunos participantes, 90%
possuiam algum dos recursos tecnoldgicos para a realizagdo das atividades online. Os demais
realizavam as atividades em lan-houses, na casa dos colegas ou no laboratério de informética
da escola.

Ao iniciarmos as atividades na escola, foi solicitado aos alunos que respondessem a
um questionario inicial de forma on-line, a fim de conhecer o perfil dos alunos e fazer o
levantamento de suas expectativas com relacdo a metodologia a ser aplicada.

Os alunos participantes sdo, em sua maioria, naturais de cidades proximas ao
municipio de Mari, com idades entre 13 e 18 anos, predominando os alunos que possuem
entre 16 e 18 anos. A turma foi composta por quatorze meninas e seis meninos.

Todos os alunos da turma afirmaram gostar de estudar e a maioria dos alunos ja havia
experimentado da utilizacdo de video-aulas para a aprendizagem de contetdos de Quimica
(85%). Quando perguntados sobre os beneficios do uso de video-aulas, 70% dos alunos
disseram concordar que este método facilita a aprendizagem dos conteudos.

Quando perguntados sobre como se sentiam com relacdo a metodologia a ser aplicada,
as respostas foram bem divididas, mas a maioria disse ndo estar nervoso com a mudanca de

metodologia para as aulas de Quimica (Grafico 2).

Gréfico 2. Respostas dos alunos em relacdo a expectativa da participacdo de aula seguindo modelo de
sala de aula invertida.

Eu estou nervoso sobre o formato da sala de
aula invertida porque eu nunca participei deste

meétodo.
8 7
7 6
6 5
5 H 1 - discordo fortemente
4 H 2 - discordo
3 2 ® 3 - indeciso
2
1 i M 4- concordo
0

0 M 5 - concordo fortemente

1 - discordo 2- 3 - indeciso a- 5 -

fortemente discordo concordo concordo
fortemente

FONTE: elaborado pelo autor.
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Para 95% dos alunos, € importante a resolugdo de exercicios em sala de aula para uma
melhor compreensdo dos conteldos abordados, facilitando assim seu desenvolvimento na

resolucdo de questdes fora de sala (grafico 3).

Gréfico 3. Respostas dos alunos em relacéo a préatica de resolugdo de questdes em sala de aula.

Eu acho que resolver questdoes em sala de aula
me ajuda na pratica de resolucdao de questoes
fora da sala de aula (provas, trabalhos e ENEM).

12 11
10
8
8 M 1 - discordo fortemente
6 M 2 - discordo
1 H 3 - indeciso
2 o o 1 H 4- concordo
0 o M 5 - concordo fortemente
1- 2 - 3 - indeciso a- 5-
discordo discordo concordo concordo
fortemente fortemente

FONTE: elaborado pelo autor.
Quando perguntados sobre ter bom conhecimento sobre o conteddo de radioatividade
e sobre o ato confortavel de explicar conceitos a outros colegas, a maior parte da turma
afirmou ndo se sentir preparada para ensinar seus colegas, por ndo possuir grande
entendimento sobre o conteudo (Grafico 4). Somente 5 estudantes concordaram e 7 se

mantiveram indecisos diante da afirmagé&o.

Grafico 4. Respostas dos alunos em relagdo ao seu entendimento sobre o conteido

Eu tenho um bom entendimentosobre o
contelido de radioatividade e me sinto
confortavel em explicar conceitos a outros

colegas.
8
7
g M 1 - discordo fortemente
4 H ? - discordo
3
2 H 3 - indeciso
1 0 H 4- concordo
L
1 - discordo 2- 3 - indeciso 4 5- H 5 - concordo fortemente
fortemente discordo concordo concordo

fortemente

FONTE: elaborado pelo autor.
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Quando perguntamos a opinido dos alunos a respeito de “inverter” o método de ensino
na disciplina de Quimica, apenas um estudante apresentou receio quanto & metodologia, como
podemos observar na fala do Aluno 05:

“Ndo gosto. Para mim na sala € melhor porque o professor esta na hora para tirar
duvidas. ” [siC]

Os demais estudantes mostraram-se animados, acreditando que a metodologia 0s
auxiliaria na aprendizagem e no processo de autonomia de seu préprio conhecimento, como
podemos observar nas falas dos Alunos 01 e 09:

“E um método bastante interessante, pois ndo vai ajudar sé nas aulas de quimica, mas

2

também em outras matérias. Pois vai aumentar nosso interesse aos estudos.

“Acredito que seja uma Otima forma de adquirir conhecimentos na area de quimica,
com o objetivo de aprendermos por conta prépria determinado assunto o que trara inimeros

121

beneficios para nos estudantes.

5.2. Desenvolvendo a metodologia invertida

Apbs o cadastro dos alunos e ambientacdo na sala de aula virtual, iniciou-se a
aplicacdo do modelo de sala de aula invertida em Quimica no ensino médio. Para isso, foi
elaborado um plano de aula para assim, nortear as acdes a serem realizadas (Apéndice E).

Os alunos acessaram em suas residéncias ou lan-houses, a sala de aula virtual, onde foi
disponibilizado um texto para leitura e um férum para discusséo inicial sobre vantagens e
desvantagens do uso da energia nuclear e aplicacdo dos materiais radioativos. Posteriormente,
foi solicitada uma pesquisa sobre acidentes nucleares e usinas nucleares (funcionamento e

localizagdo). Na figura 3 apresentamos algumas das contribui¢6es dos alunos no forum.
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Figura 3. Algumas contribui¢Bes dos alunos no férum inicial

& | S said
at 6:16 pm on Apr 3, 2016
| Reply Delete

Existem algumas vantagens de usar a energia nuclear como: o impacto ambiental no processo de construcéo e instalagio da usina nuclear & bem menor do que ocorre no caso de uma usina hidrelétrica e existe grande disponibilidade de
urdnio na natureza. Sendo que o urdnio € muito bem aproveitado no processo de geracdo de energia. E algumas desvantagens sdo: o custo de implantagdo de uma usina nuclear € muito elevado, pois a tecnologia empregada € a méo-de-
obra especializada encarecem muito o processo e nas usinas proximas ao oceano, a 4gua utilizada no resfriamento dos reatores € lancada no mar. Como estas aguas sao aquecidas, este fator pode gerar problemas nos ecossistemas
litordneos da regido. Umas das aplicacbes de materiais radioativos € em alimentos.com base em radiagéo, para destruir fungos e bactérias.

said
at 10:22 pm on Apr 3, 2016
| Reply Delete

Algumas vantagens s3o : ndo contribui para o efeito estufa, além de ndo lancar enxofre & nitrogénio na atmosfera. Gera pouco ou quase nenhum impacto sobre a biosfera. Ndo depende do dlima, ventos ou chuvas.
As desvantagens s30 : dificuldade no armazenamenta de residuos. E a mais cara quando comparada as demais fontes de energia.

E aplicado em relacio & Medicina: no tratamento do cancer através da radioterapia, na arqueclogia e Geologia: deteccdo de rochas e féssels.

Quando exposto a esse tipo de radiacdo, o corpe humano € afetado, sofrendo alteracdes até mesmo no DNA das células. "A radiacdo tem a capacidade de alterar a caracteristica fisico-quimica das células. As mais afetadas sdo as células com
alta taxa de proliferacdo, como as reprodutivas e as da medula, que s&o mais radiossensiveis.

No Brasil pode ser encontrada Angra 1 e Angra 2, instaladas no municipio de Angra dos Reis, no estado do Rio de Janeiro.

foi um desastre nuclear ocorrido na Central Nuclear de Fukushima em 11 de marco de 2011, causado pelo derretimento de trés dos seis reatores nucleares da usina. A falha ocorreu quando a usina foi atingida por um tsunami provocado
por um terremoto de magnitude 9,0.

tendo como principais efeitos a leucemia, tumores, queda de cabelo, diminuigdo da expectativa de vida, mutagdes genéticas, lesoes a varios drgaos etc.0 maior risco sofrido pelos japoneses apds o acidente de Fukushima € o de contrairem
cincer.

- SRR <5id
at 11:01 pm on Apr 3, 2016
| Reply Delete

Vantagens: No libera gases estufa;Exigéncia de pequena drea para construcdo da usina; Grande disponibilidade do combustivel; Pequeno risco no transporte do combustivel;Pequena quantidade de residuos;Independéncia de fatores
climaticos (ventos; chuvas)

Desvantagens da energia nuclear:
0 lixo nuclear radicativo deve ser armazenado em locais seguros e isolados; Mais cara, quando comparada a outras formas;Risco de acidentes nucleares;

Sim, na agricultura!
Alimentos como frutas, carmes, peixes, cereais e especiarias sdo submetidos a radiacbes para a eliminagdo de larvas, fungos e bactérias e para evitar que estraguem mais rapido quando transportados para lugares distantes, exterminio de
insetos nocives & agricultura, etc. E assim sem riscos para a nossa satde!

FONTE: acervo da pesquisa.

Em aula posterior, os minutos iniciais foram dedicados ao esclarecimento de ddvidas.
Apbs os devidos esclarecimentos, um jogo de perguntas e respostas (APENDICE F) sobre
acidentes nucleares e usinas nucleares foi realizado. Neste ponto, deve-se ressaltar a
importancia de aplicacfes de atividades que envolvam aspectos ludicos com objetivo de
buscar melhor participacéo e aprendizado por parte dos alunos (SOARES, 2008).

Dando continuidade a aplicacdo do modelo invertido, foram disponibilizadas para aula
posterior, 3 video-aulas que deveriam ser assistidas previamente fora da escola e
posteriormente resolucdo de algumas questfes propostas que estavam inseridas no proprio
video. Cabe ressaltar que no proprio AVA foi criado um espago chamado “Tutoria” na qual os
alunos poderiam deixar suas davidas. Observou-se que este espac¢o foi pouco utilizado, sendo
0s maiores esclarecimentos abordados durante 0 momento presencial.

Em outro momento presencial, uma parte da aula foi reservada para esclarecimento de
duvidas e, depois, exercicios de fixacdo foram resolvidos pelos alunos com a mediagdo do
professor.

Como ultima etapa da aplicagdo do modelo em investigacdo, foi disponibilizado no
AVA, do jogo “A viagem de Kemi - Radia¢des:Riscos e beneficios - Super Kemi, desativar!”

disponivel na internet (http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20850) sobre



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20850
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energia nuclear e um Quizz (APENDICE C) contendo 11 questdes sobre o contetdo
abordado. Um questionario final (APENDICE B) também foi aplicado com objetivo de

avaliar o grau de satisfacdo dos alunos com relagdo a metodologia ativa aplicada.

5.3. Analisando o questionério final

Dos 20 alunos matriculados, 19 responderam ao questionario final. Desses, 32%
responderam ja ter acesso a video-aulas em outras disciplinas e 100% dos participantes
disseram acreditar que a utilizacdo deste tipo de material auxilia na sua aprendizagem.

Quando perguntados sobre as acdes realizadas enquanto assistiam as video-aulas, mais
da metade dos alunos afirmaram ter feito anotagcdes sobre o contetdo abordado. Somente 5

alunos nao realizaram anotacdes (Gréafico 5).

Grafico 5. Respostas dos alunos em relacdo a realizagdo de anota¢Ges durante as video-aulas

Quando eu assisti a video-aula, eu fiz

anotacoes
10 9
8
6
4 4
a
0 pe—— pe——
1-discordo 2-discordo 3 - indeciso 4-concordo 5 - concordo
fortemente fortemente

FONTE: elaborado pelo autor.

A maioria dos alunos afirmou que durante a execucdo dos videos, faziam anotagdes e
perguntas para serem esclarecidas em sala de aula e que geralmente, pausavam e voltavam o0s
videos em determinados momentos para um melhor entendimento.

Quando perguntados sobre a aula de exercicios, 16 dos 19 alunos disseram que suas
habilidades na resolucdo de questdes foram desenvolvidas. Além disso, 15 alunos afirmaram

gue se sentiam mais seguros para resolver questdes sozinhos (Gréafico 6).
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Gréfico 6. Respostas dos alunos em relacéo a resolucdo de exercicios numa aula presencial.

Quando eu sai da aula de exercicios, eu senti
que poderia fazer questoes sozinho.

16 15
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12
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8
6
a 3
o . :
0
1-discordo 2-discordo 3 - indeciso 4- concordo 5 - concordo
fortemente fortemente

FONTE: elaborado pelo autor.
Aproximadamente 60% dos alunos afirmaram que a metodologia de ensino aplicada,
com as aulas online e os exercicios em casa, € mais eficiente que a metodologia tradicional
para a compreensao dos contetidos. Cerca de 32% alunos discordaram da afirmacdo e 26% se

mostraram indecisos diante da questdo (Grafico 7).

Grafico 7. Respostas dos alunos em relagdo a eficiéncia do modelo de sala de aula invertida

Assistir a aula em casa / lan house e resolver
questoes em sala de aula foi mais eficiente para
o meu aprendizado do que assistindo aula
presencialmente e resolvendo questoes em

minha casa
8
6
6 5 5
a
2

2 1
. — —

1-discordo 2-discordo 3 - indeciso 4-concordo 5 - concordo

fortemente fortemente

FONTE: elaborado pelo autor.
A maior parte da turma (13 alunos) afirmou ter vontade de experimentar a “sala de
aula invertida” em outras disciplinas escolares. Somente 2 alunos discordaram e 4 se

apresentaram indecisos diante da questdo (Gréfico 8).
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Gréfico 8. Respostas dos alunos em relagdo a possivel aplicagdo do modelo de sala de aula invertida

em outras disciplinas escolares

Eu gostaria de ter a experiéncia da "sala de aula
invertida" em outras disciplinas
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FONTE: elaborado pelo autor.
Quando perguntados sobre o seu entendimento do conteddo de radioatividade ao final
do processo de aplicacdo do modelo de sala de aula invertida, 53% dos alunos disseram
possuir um bom entendimento e sentem-se confortaveis para explicar esses conceitos aos

colegas. Cerca de 42% se posicionaram de forma indecisa diante da afirmacéo.

Gréfico 9. Respostas dos alunos em relacdo a compreensdo do conteudo com a utilizagdo do modelo

de sala de aula invertida.

Eu tenho um bom entendimentodo
conteudo de radioatividade e me sinto
confortavel na explicagao de conceitos
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FONTE: elaborado pelo autor.

Ao serem questionados se estariam ainda nervosos com o formato de sala de aula
invertida aplicado na disciplina de Quimica, 14 alunos discordaram da afirmativa,

demonstrando boa aceitacdo dos estudantes diante da metodologia aplicada. Somente um
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estudante afirmou ainda estar nervoso diante da participacdo e 4 se mantiveram indecisos
diante da afirmacéo.

Todos os alunos aprovaram o ambiente virtual Pbworks, ndo sendo observado
problemas com acesso e navegacdo da sala de aula virtual. Os materiais utilizados na
plataforma, tais como video-aulas, simulagdes, textos e jogos foram também bem avaliados,
sendo classificados como bom-6timo para 14 alunos e excelente para 5 alunos.

Alguns alunos nao ficaram totalmente satisfeitos com a metodologia e/ou com o0s

materiais utilizados como podemos observar nas respostas dos alunos 09 e 18:

“Foi muito legal apesar de alguns pequenos erros. ”

“Eu gostei, me ajudou bastante. Porém, tem coisas que precisam de melhoras, nada

de grave apenas coisas basicas. No total é uma Otima ferramenta de aprendizagem.

QOO "

Por outro lado, os demais alunos aprovaram a metodologia e os materiais disponiveis,
afirmando que o método é uma excelente forma de ensino, que facilita a aprendizagem, como

podemos observar nas respostas dos alunos 01, 05 e 08:

“Foi uma experiéncia bastante legal, além de fazer o aluno aprender, poder se

divertir, também pode voltar a ver as aulas quando quiser, revisar o assunto.

“Para mim esse método ajuda aos alunos que ndo tem uma certa facilidade em
aprender, pois ao contrario das praticas de estudos mais tradicionais, a aula invertida
desperta a vontade de aprender dos alunos através de sua boa dindmica de interacao e sua

’

disponibilizacdo de o aluno acessar a qualquer hora do dia.’

“Gostei muito foi de extrema importancia para nos alunos, acredito que o objetivo de
aprendermos mais sobre determinados assuntos de quimica foi alcangado.
Enfim, o método foi excelente, interessante e bastante eficaz e me proporcionou uma forma

Otima de aprender sobre determinado assunto. ”
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5.4. Analisando o quizz avaliativo

Como mencionado anteriormente, a ultima etapa das aulas sobre radioatividade
consistiu na resolugdo de um quizz avaliativo online pelos alunos (Apéndice C). O
questionario possuia onze questdes, abrangendo todos os topicos pertencentes a tematica, tais
como: reacdes nucleares, tipos de emissdes nucleares e periodo de meia-vida. Todos os vinte
alunos matriculados na turma realizaram esta atividade.

As questbes 1, 2, 3, 6 e 10 tratavam dos tipos de emissdes radioativas, as leis da
radioatividade e dos tipos de reacdes nucleares. A maioria dos alunos participantes conseguiu
responder corretamente a todas essas perguntas, nas questdes 1, 2 e 3, 100% dos alunos
responderam corretamente, enquanto que nas demais, apenas 1 aluno errou cada uma das
perguntas.

As perguntas que tratavam de periodo de meia-vida também obtiveram resultados
satisfatorios, das seis questdes acerca do conteudo, duas foram respondidas corretamente por
100% dos alunos, enquanto as demais apresentaram uma taxa de erro entre 5% e 10%,

significando que apenas 1 ou dois alunos ndo responderam corretamente essas questoes.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho buscava avaliar a aplicacdo do modelo de sala de aula invertida em uma
turma do ensino médio, o grau de satisfacdo dos estudantes, as dificuldades provenientes do
uso de um modelo hibrido de ensino e a melhora no processo de aprendizagem dos
estudantes.

A partir das atividades desenvolvidas foi possivel perceber que:

e Utilizar-se da metodologia da sala de aula invertida auxiliou o processo de ensino
aprendizagem, uma vez que ao chegar a sala era possivel atender as duvidas dos
alunos ao invés de focar na transmisséo de contedos.

e Através dos questiondrios inicial e final, percebe-se que os estudantes aprovam a
utilizacdo da metodologia, visto que a totalidade dos estudantes disse que o uso de

video-aulas auxilia no aprendizado.

Deve-se de fato perceber a importancia de novas metodologias aplicadas ao ensino
médio, tendo em vista a mudanca nos ambientes escolares e de seus participantes. Um ensino
voltado para a formacdo do cidaddo autbnomo e com pensamento critico tem se tornado cada
vez mais necessario diante do cenario atual de nosso pais. Perceber as necessidades dos
estudantes e trabalhar os contetidos a partir das suas davidas e sugestdes traz para 0 processo
de ensino um carater mais significativo, um aprendizado mais solido e construtivo.

Espera-se que este trabalho seja motivador para outros estudos na area de ensino de
Quimica e que a pratica de modelos hibridos de ensino, tais como a sala de aula invertida seja

cada vez mais difundida por docentes, principalmente na area de Quimica.
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APENDICES

Apéndice A — Questionario inicial

QUESTIONARIO INICIAL

0la prezados estudantes! Este questionario inicial € de carater ndo obrigatdrio e tem objetvo
coletar dados que serdo analisados para um melhor plangjamento de nossas atividades. Ao
preencher este questionario, seu nome sera colocado em sigilo e qualquer publicagdo de dados
em congressos ou atigos cientificos omitirdo seus respectivos nomes. Obrigado pela participagéo
ebons estudos.

*Qbrigatério

1) Nome completo: *

Sua resposta

2) Naturalidade (cidade onde nasceu): *

Sua resposta

3) Género: *
O Masculino

O Feminino

34



4) Qual sua idade? *
Entre 10- 12 anos
entre 13 -15 anos

entre 16-18 anos

O O O O

acima de 18 anos

5) Vocé gosta de estudar Quimica? *
(O sim
O Nao

6) Vocé ja estudou contetldos de Quimica através de video-
aulas? *

O sim
O Nao

7) Eu acho que ter acesso a video-aulas vai beneficiar meu

aprendizado na disciplina. (1 - discordo fortemente; 2 - discordo;

3 - indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

T 2 3 4 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

35
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8) Eu estou nervoso sobre o formato da sala de aula invertida
porque eu nunca participei deste método.(1 - discordo
fortemente; 2 - discordo; 3 - indeciso; 4- concordo; 5 - concordo
fortemente). *

L 2 3 4 S

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

9) Eu acho que resolver questdes em sala de aula me ajuda na
pratica de resolugao de questdes fora da sala de aula (provas,
trabalhos e ENEM).(1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3 -
indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

L 2 3 - 5

discordo concordo
@) O O O @)

fortemente fortemente

10) Eu tenho um bom entendimento sobre o conteudo de
radioatividade e me sinto confortavel em explicar conceitos a
outros colegas.(1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3 -
indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

L 2 3 - 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

11) O que vocé acha da idéia de "inverter" o método de ensino"
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Apéndice B — Questionario Final

QUESTIONARIO FINAL

0l prezados estudantes! Este questionario final é de cardter ndo obrigatdrio e tem objetvo avaliar
a metodologia de sla de aula invertida aplicada em sala de aula durante esta semana. Ao
preencher este questionario, seu nome serd colocado em sigilo e qualquer publicagdo de dados
em congressos ou atigos cientificos omitirdo seus respectivos nomes. Obrigado pela participagéo
ebons estudos.

*Qbrigatério

1) Nome completo: *

2) Eu tinha acesso a video-aulas em outras disciplinas (1 -
discordo fortemente; 2 - discordo; 3 - indeciso; 4- concordo; 5 -
concordo fortemente). *

1 2 3 4 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

3) Eu acho que ter acesso a video-aula facilita meu aprendizado
como estudante (1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3 -
indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

1 2 3 - 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente



4) Quando eu assisti a video-aula, eu assisti e prestei atengao (1
- discordo fortemente; 2 - discordo; 3 - indeciso; 4- concordo; 5 -
concordo fortemente). *

T 2 3 - 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

5) Quando eu assisti a video-aula, eu fiz anotagdes (1 - discordo
fortemente; 2 - discordo; 3 - indeciso; 4- concordo; 5 - concordo
fortemente). *

T 2 3 - 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

6) Quando eu assisti a video-aula, eu fiz anotagdes e perguntas.
(1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3 - indeciso; 4- concordo;
5 - concordo fortemente). *

L 2 3 4 5

discordo concordo
O O @ O O

fortemente fortemente
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7) Quando eu assisti a video-aula, eu pauso e volto o video em
algumas partes. (1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3 -
indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

1 2 3 4 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

8) Durante a aula de exercicio, minhas habilidades na resolugéao
de questdes foi desenvolvida (1 - discordo fortemente; 2 -
discordo; 3 - indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

T 2 3 4 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

9) Quando eu sai da aula de exercicios, eu senti que poderia
fazer questdes sozinho. (1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3
- indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

1 2 3 4 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente
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10) Assistir a aula em casa / lan house e resolver questoes em
sala de aula foi mais eficiente para o meu aprendizado do que
assistindo aula presencialmente e resolvendo questdes em
minha casa (1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3 - indeciso;
4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

1 2 3 4 5

discordo concordo
O O O O @)

fortemente fortemente

11) Eu gostaria de ter a experiéncia da "sala de aula invertida"
em outras disciplinas (1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3 -
indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

1 2 3 4 5

discordo cohcordo
O O O O O

fortemente fortemente

12) Eu tenho um bom entendimento do contetdo de
radioatividade e me sinto confortavel na explicagao de
conceitos aos colegas (1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3 -
indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

T 2 3 - 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

40
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13) Eu ainda estou nervoso com o formato invertido na
disciplina de Quimica (1 - discordo fortemente; 2 - discordo; 3 -
indeciso; 4- concordo; 5 - concordo fortemente). *

L 2 3 4 5

discordo concordo
O O O O O

fortemente fortemente

14) Como vocé avalia o ambiente virtual (Pbworks) utilizado por
voceé nas aulas de radioatividade? *

O ruim
O bom
(O étimo

O excelente

15) Como vocé avalia os materiais utilizados nas aulas
presencial e on line (textos, video-aula, simulagoes, jogos e
exercicios?) *

O ruim
O bom
O otimo
(O excelente

16) O que vocé achou do método da sala de aula invertida
aplicada na disciplina de Quimica? *



Apéndice C — Quizz avaliativo final

Quiz Radioatividade

0l&, caros alunos!!!

Essa atividade serd pontuada pelo seu professor. Cada questio tem um valor de 0,23, totalizando
2,53 pontos.

Boa Sorte !l

*Obrigatério

Nome: *

Questdo 1 - (UFSCar-2006) No dia 06 de agosto de 2005 foram
lembrados os 60 anos de uma data triste na historia da
Humanidade.Nesse dia, em 1945, foi lancada uma bomba
atomica sobre a cidade de Hiroshima, que causou a morte de
milhares de pessoas. Nessa bomba, baseada no isdtopo 235 de
uranio, uma das reacoes que pode ocorrer € representada pela
equacéo nuclear ndo balanceada (EQUACAO 1).Nesta equagéo
X, m e n representam, respectivamente: *

(O particula alfa; 2; 4
(O pésitron; 1; 0
argonio; 18; 39,9

criptonio; 36; 92

O O O

bario; 56; 141.
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EQUACAO 1

235 1 141 n 1 :
U + N = Ba + X + 3 .n+energia

Questao 2 - (FUVEST-2006) Em 1995, o elemento de nimero
atomico 111 foi sintetizado pela transformacgao nuclear
expressa na figura 1. Esse novo elemento, representado por Rg,
e instavel. Sofre o decaimento como apresentado na figura 2.
Nesse decaimento, liberam-se apenas: *

(O Néutrons.
Protons
Particulas Alfa e particulas Beta

Particulas Beta

O O O O

Particulas Alfa

Figura 1

8 -p. 208 .o 7. "
»g Ni+ o3 Bt —> || Rg + néutron

Figura 2

272 268 264 260 256 252
111R8 = JpoMt —> 77 Bh—> j55Db —> (53 Lr —> 3 Md
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Questao 3 - (UNIFESP-2006) 60 anos apds as explosdes das
bombas atdmicas em Hiroshima e Nagasaki, oito nagoes, pelo
menos, possuem armas nucleares. Esse fato, associado a
acoes terroristas, representa uma ameacga ao mundo. Na cidade
de Hiroshima foi lancada uma bomba de uranio-235 e em
Nagasaki uma de pluténio-239, resultando em mais de cem mil
mortes imediatas e outros milhares como consequéncia da
radioatividade. As possiveis reagdes nucleares que ocorreram
nas explosdes de cada bomba sao representadas nas equacdes
da figura 3. Nas equacoes, Z, X, A e o tipo de reacao nuclear sao,
respectivamente, *

O 52, Te, 140 e fissao nuclear.
54, Xe, 140 e fissao nuclear.
56, Ba, 140 e fusao nuclear.

56, Ba, 138 e fissao nuclear.

O O O O

56, Ba, 138 e fusao nuclear.

Figura 3

255++ 1
%Lﬁzn—a

239 1 97 A

142

X + ;. Kr+3n

44



45

Questao 4 - (Fatec-2007) Em abril de 1986, um nome ficou na
memoria da humanidade: Chernobyl. Neste ano—comemoram-
se os 20 anos do pior acidente da histéria da industria
nuclear.Supondo-se ser o Sr- 90, (cuja meia—vida é de 28 anos)
a Unica contaminacao radioativa, em 2098 a quantidade desse
isotopo tera se reduzido a *

O 1/2 da quantidade inicialmente presente.
O 1/4 da quantidade inicialmente presente.
1/8 da quantidade inicialmente presente.

1/16 da quantidade inicialmente presente.

O O O

1/32 da quantidade inicialmente presente.

Questao 5 - (UFRJ-1998) Por decaimentos sucessivos, a partir
do Rn-219 ocorrem as emissodes de duas particulas alfa e uma
particula beta, originando um novo radioisotopo X. Consultando
a tabela apresentada na figura 4 , determine o tempo necessario
para que uma massa inicial de 400 g de X seja reduzida a 100 g.

Figura 4

Radioisdtopo 2°6T11 2071 209p, ( 211g;

Tempo de

NS 4 min |5 min |3 horas| 2 min
meia-vida

Radioisdtopo 213g; 23pa 25pc

Tempo de

i 47 min 11 dias 10 dias
meia-vida
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Questao 6 - (UFPB-2006) A Quimica Nuclear, apesar das
preocupagoes ambientais quanto a destinacdo dos rejeitos
nucleares, tem se tornado indispensavel a vida moderna. Ela é
empregada na produgéao de energia, na medicina, na
investigacao de sistemas bioldgicos, na datacdao de importantes
artefatos histoéricos etc.Com base em conceitos da Quimica
Nuclear, € INCORRETO afirmar: *

(O 0 numero atdmico de um elemento diminui duas unidades, quando o
seu nucleo emite uma particula alfa.

(O 0 numero de massa de um elemento diminui quatro unidades, quando
0 seu nucleo emite uma particula alfa.

O numero atomico de um elemento aumenta uma unidade, quando o
seu nucleo emite uma particula beta.

(O 0 numero de massa de um elemento mantém-se inalterado, quando o
seu nucleo emite uma particula beta.

A divisao do nucleo de um atomo em dois nlcleos menores, com a
liberacao de grande quantidade de energia, € denominada Fissao
Nuclear.

O

A unido de nucleos atdmicos originando um nucleo maior, com a
absorcao de grande quantidade de energia, € denominada Fusao
Nuclear.
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Questao 7 - (FUVEST-2007) O is6topo radioativo Cu-64 sofre
decaimento B, conforme representado na figura 5. A partir de
amostra de 20,0 mg de Cu-64, observa-se que, apds 39 horas,
formaram-se 17,5 mg de Zn-64. Sendo assim, o tempo
necessario para que metade da massa inicial de Cu-64 sofra
decaimento B € cerca de: *

O 6 horas

O 13 horas
O 19 horas.
O 26 horas.

O 52 horas.

Figura 5

64 64 0
99Cu —30Zn + _{3



Questao 8 - (Mack-2008) O acidente com o césio-137 em
Goiania,no dia 13 de setembro de 1987, foi 0 maior acidente
radioativo do Brasil e 0 maior do mundo ocorrido em area
urbana. A capsula de cloreto de césio (CsCl), que ocasionou o
acidente, fazia parte de um equipamento hospitalar usado para
radioterapia que utilizava o césio-137 para irradiacao de
tumores ou de materiais sanguineos. Nessa capsula,havia
aproximadamente 19 g do cloreto de césio-137 (t1/2 =30 anos),
um po branco parecido com o sal de cozinha, mas que, no
escuro, brilha com uma coloragdo azul. Admita que a massa
total de cloreto de césio, contida na capsula tenha sido
recuperada durante os trabalhos de descontaminacgéo e
armazenada no deposito de rejeitos radioativos do acidente,na
cidade de Abadia de Goias. Dessa forma, o tempo necessario
para que restem 6,25% da quantidade de cloreto de césio
contida na capsula, e a massa de cloreto de césio-137 presente
no lixo radioativo, apos sessenta anos do acidente, sao,
respectivamente, *

O 150 anos e 2,37¢
O 120 anos e 6,25¢
O 150 anos e 9,50g
O 120 anos e 9,50g

O 120 anos e 4,75¢g
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Questdo 9 - (GV-2001 - Adaptada) O isotopo radioativo do
hidrogénio, Tricio H-3, € muito utilizado em experimentos de
marcacao isotopica na quimica organica e na bioquimica.
Porém, um dos problemas em utiliza-lo € que sua meia-vida € de
12,25 anos, o que causa um tempo de espera longo para que se
possa descarta-lo no lixo comum. Qual sera a taxa de Tricio
daqui a 98 anos em uma amostra preparada hoje (100%): *

O 0%

() 12,55%
O 7,97%
(O 0,39%
() 0,78%

Questao 10 - (Mack-2005) A equacgao da figura 6 representa a
desintegragdo do radioisotopo do Uranio- 238 usado na datacao
de fosseis. Os valores do numero atdomico e do nimero de
massa do chumbo sao, respectivamente *

() 70e 200.
90 e 234.
89 e 234.
82 e 206.

76 e 200.

O O O O



Figura 6

23817 _, Apb + 840+ 6 0p

Questdo 11 - Uma amostra de carvao mineral, originado pelo
soterramento de gigantescas arvores, revelou conter 12,5% do
teor de carbono-14 existente na atmosfera. Ha cerca de quanto

tempo foi soterrada essa arvore? (Dados: Meia-vida do carbono-

14 é 5.730 anos.) *
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Apéndice D — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

AN

» ..
NWENTIA DIFICA/,

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa esta relacionada ao Trabalho de Conclusdo de Curso, intitulado “Sala de aula
invertida no ensino de Quimica: planejamento, aplicacédo e avaliacdo no ensino médio” que
esta sendo desenvolvida pela estudante Amanda Meira de Araujo Cavalcante (matricula
11408179) do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal da Paraiba, sob a
orientacdo do professor Dr. Claudio Gabriel Lima Junior (matricula SIAPE 1937438,
Departamento de Quimica, Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, UFPB, Campus I, Jodo
Pessoa — PB). O objetivo do estudo € investigar a aplicacdo da metodologia de ensino
chamada “sala de aula invertida”, suportada por Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
no ensino médio. A finalidade deste trabalho € contribuir para uma possivel melhoria de
aprendizado na disciplina de Quimica, usando ambientes virtuais como ferramentas
promissoras para um melhor processo de ensino-aprendizagem. Solicitamos o0 seu
consentimento para realizacdo da pesquisa, como também sua autorizacdo para apresentar 0s
resultados deste estudo em eventos académicos e publicacBes cientificas. Por ocasido da
publicacdo dos resultados, o seu nome sera mantido em sigilo. Informamos que essa pesquisa
ndo oferece riscos previsiveis para a sua satde. Esclarecemos que sua participacao no estudo é
voluntéria e, portanto, o(a) senhor(a) ndo € obrigado(a) a fornecer as informacgbes e/ou
colaborar com as atividades solicitadas pelo Pesquisadores. Os pesquisadores estardo a sua
disposicdo para qualquer esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da
pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados.

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do orientador da Pesquisa

Jodo Pessoa, / /

Caso necessite de maiores informacdes sobre o presente estudo, favor entrar em contato com
0 endereco eletronico: claudio@quimica.ufpb.br



mailto:claudio@quimica.ufpb.br

Apéndice E - Plano de aula

Nome do Amanda Disciplina Quimica
professor
~ 4 aulas de 45 minutos Numero de 20
Duragao da aula
alunos

Modelo Hibrido

Sala de Aula Invertida

Objetivo da aula

Compreender as diversas implicacdes da energia nuclear, principios,
histérico e aplicacdes.

Conteudo (s)

Radia¢3do e radioatividade. Fendmenos radioativos. Transformagdes
nucleares. Decaimento Radioativo. Funcionamento de uma usina
nuclear. Problemas ambientais. Vantagens e desvantagens da energia
nuclear. Localizacdo dos principais elementos que constituem
substancias radioativas.

O que pode ser
feito para
personalizar?

Utilizacdo de videos, textos, ambiente virtual de aprendizagem e
atividades em grupo.

-Computadores com acesso a internet:
https://www.youtube.com/watch?v=0zxiQdmTD58

http://www.labvirtg.fe.usp.br/applet.asp?time=15:09:30&lom=10737

Recursos http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20850
http://www.atividadeseducativas.com.br/index.php?id=7753
ORGANIZAGAO DOS ESPACOS
Atividade Duracao Papel do Aluno | Papel do
Espagos
Professor
Leitura de Texto Desenvolver as | Oferecer
Responder as atividades no instrucdes
guestdes no ambiente para a
forum do virtual. realizagdo das
ambiente atividades.
virtual.
Pesquisa sobre
Em casa .
acidentes
radioativos/
nucleares e
Usinas
nucleares
Esclarecimento Participar das Organizar o
de duvidas. atividades em espacoe o
Jogo de sala. jogo em
Sala de Aula perguntas 45 minutos grupos.

respostas sobre
acidentes
radioativos/
nucleares e
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https://www.youtube.com/watch?v=OzxiQdmTD58
http://www.labvirtq.fe.usp.br/applet.asp?time=15:09:30&lom=10737
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/20850
http://www.atividadeseducativas.com.br/index.php?id=7753

usinas
nucleares.

Aulas sobre o Assistir aos Preparar as
conteudo videos sobreo | aulase
disponiveis no conteudo oferecer
ambiente abordado e auxilio para
virtual. responder eventuais
Em casa . , ~ .
Deixar Férum guestoes duvidas
de duvidas propostas. durante a
aberto. realizacdo
dessa
atividade.
Duvidas e Buscar Sanar as
Resolucdo de compreender possiveis
Exercicios de os conceitos duvidas dos
Em sala fixagao. 45 minutos abordados alunos.
através da
resolucdo de
exercicios.
Jogo sobre Responder as Oferecer
energia nuclear. guestdes instrucdes
Em casa Resolucdo de presentes no para a
Quizz. quizz. realizacdo das
atividades.
AVALIACAO

O que pode ser
feito para
observar se os
objetivos da aula
foram cumpridos?

Aplicacdo de questionario contendo questdes abertas e/ou objetivas
sobre o conteldo abordado.

Aplicacdo de questiondrio para avaliar o grau de satisfagdo dos
estudantes frente a abordagem pedagdgica aplicada.
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APENDICE F

Jogo Perguntas e Respostas

1. Em qual cidade ocorreu o acidente radioativo com Césio-137? R. Goiania.

2. Quais as consequéncias da radiacdo emitida pelo césio-137 nos seres vivos? R. alteraces
genéticas que podem resultar em cancer, sindrome de down, albinismo, anemia, dentre outras.
3. O que ocasionou 0s danos nos reatores da usina Daiichi, em Fukushima? R. um terremoto
de 9 graus na escala Richter que atingiu o pais.

4. O que ocasionou o acidente nuclear em Chernobyl, na Ucréania? R. O acidente aconteceu
em razdo do rompimento do reator de uma usina durante um superaquecimento, 0 que causou
duas explosdes e um incéndio de grandes proporcoes.

5. Qual o elemento quimico utilizado para a producédo de energia nas usinas nucleares? R.
Uranio.

6. A central nuclear de Three Mile Island foi cenario de um acidente que atingiu o nivel 5 na
Escala Internacional de Eventos Nucleares, em 28 de mar¢o de 1979, a usina sofreu
superaquecimento devido a um problema mecanico, mas ndo chegou a explodir. O que foi
feito para evitar a explosdo? R. os técnicos optaram pela liberacdo de vapor e gases.

7. Os 4tomos de alguns elementos quimicos apresentam a propriedade de, através de reagdes
nucleares, transformar massa em energia. Existem duas formas de aproveitar essa energia para
a producdo de eletricidade, quais séo elas? R. Fissdo e Fusdo nuclear.

8. Qual a maior vantagem ambiental da geracao de eletricidade por meio de usinas nucleares?
R. a ndo utilizacdo de combustiveis fosseis, evitando o lancamento na atmosfera dos gases
responsaveis pelo aumento do aquecimento global e outros produtos toxicos

9. Em que ano os norte-americanos lancaram duas bombas atbmicas sobre as cidades
japonesas de Hiroshima e Nagasaki? R. 1945.

10. Como ficou conhecido o projeto dos Estados Unidos para a construcdo da bomba
atdmica? R. Projeto Manhattan.

Pergunta bonus

Analise a tabela abaixo e responda a seguinte questao: podemos afirmar que uma usina

nuclear é menos poluente que uma usina de carvao? Justifique.
@ N

ANEXOS

Usina
Capacidade instalada
Combustivel
Consumo anual de combustivel
Area para mineracdo e rejeitos
Area para estocagem de combustivel
Necessidade de transporte de combustivel
Emissdo anual de CO,, de SO, e de NOX

Rejeitos anuais

\

Carvao
2- 650 MWe
antracita
2,8 milhdes de toneladas
415 ha
25ha (reserva de 2 meses)
33000 vagdes por ano
8500000t CO, 12000 t SO,

220000 t cinzas 70000 t enxofre
120000 t cinzas volantes 130000 t gesso

6000 t NOx

170 toneladas de minério de uranio

Nuclear
1300 MWe
uranio enriquecido

5 ha
alguns m’ somente
5 caminhdes por ano
0

3,5 m? de rejeitos de alta

radioatividade

Adaptado de: CTMSP - Centro Tecnolégico da Marinha em Sao Paulo (http:/www.mar.mil.br).
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Anexo 1 — Texto: A energia que vem do atomo

A Energia que vem do Atomo

A radioatividade existe na natureza, no solo, no ar e na agua, desde a formacéo da Terra e
como consequéncia da interacdo da radiacdo que vem do espaco com a atmosfera.
Praticamente todos os animais tém algum material radioativo em seu corpo, em fungédo da
ingestdo de alimentos e da respiracdo. O nivel da
radioatividade na natureza é geralmente bastante baixo e o
uso de fontes artificiais para aplicacfes em atividades de
interesse para os homens deve ser feito com cuidado para
ndo criar riscos adicionais. Por isso, para evitar
contaminacdo ou irradiacdo desnecesséria, as atividades que
envolvem o uso de radia¢Ges ionizantes, como as produzidas
por fontes radioativas, sdo sempre realizadas dentro de
regras definidas, por pessoas autorizadas e com protecéo.

E os beneficios sdo muitos. Essa energia, se utilizada com
responsabilidade, pode produzir eletricidade; ajudar no diagnostico e na cura de doencas;
esterilizar materiais para uso médico; ajudar a controlar equipamentos usados na
fabricacdo de muitos materiais e produtos, como ac¢o, papel ou enchimento de vasilhames
de bebida.

Na geracdo de energia, é utilizada largamente por paises como Estados Unidos, Franca e
Japéo.

A energia nuclear evita a liberacdo de milhares de toneladas de gases do efeito estufa, que
contribui para 0 aumento da temperatura do planeta e
consequente destruicdo do meio ambiente. Outro exemplo € o0 uso
de técnicas de combate a pragas da fruticultura, como a mosca da
fruta, por meio da esterilizacdo de machos e soltura no campo,
diminuindo a populagédo do inseto com menor uso de inseticidas,
que prejudicam a saude dos consumidores e causam danos ao
homem e a natureza.

prala de Guarapari, ES

Beneficios ampliados

Nos estudos com animais, por exemplo, é possivel acompanhar
como algumas substancias agem no interior do organismo. Para isso, material radioativo é
adicionado a ragdes e a outros alimentos, permitindo que o processo de digestdo e
aproveitamento pelo organismo seja avaliado com maior eficacia pelos pesquisadores.

Em pesquisas com plantas, a melhor forma de colocagéo de adubacdo pode ser observada pelo
acompanhamento da absor¢édo de nutrientes, examinando como se distribui a radioatividade
no vegetal. Da mesma maneira, a radiacao pode ser utilizada para analisar caracteristicas do
solo, com informagdes Uteis para a agricultura e para a prospeccao de petréleo, por exemplo.
O uso de material radiativo € mesmo amplo e 0 meio ambiente s tem a ganhar, a medida que
as pesquisas evoluem para o0 uso consciente da natureza. E utilizado em analises e medicéo de
poluentes, para 0 manejo em certas areas; no mapeamento e na origem de vaz0es de agua,
para o uso racional do recurso. Além de interferéncias ambientais positivas, como a
esterilizacdo de lixo e dejetos orgénicos, no tratamento de esgoto e de lixo hospitalar.
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As pesquisas e as aplicacdes s6 aumentam. Aperfeicoar a parceria e o uso racional da energia
nuclear e da radioatividade na natureza é a meta.

E seguro?
Quando o assunto é energia nuclear, a seguranga € o que mais cria polémica. Um acidente
pode causar muitos transtornos. Os reatores nucleares, entretanto, tém demonstrado que essa
energia pode ser utilizada de forma segura.
Até hoje, houve um Unico acidente com reator nuclear com vitimas: o de Chernobyl, na
Ucrania, de um modelo de reator que nao dispunha de todos os sistemas de seguranca que
hoje aparelham praticamente todos os reatores em funcionamento no mundo. Esse acidente,
que causou muitas vitimas e afetou grandes areas com a contaminagdo, mostrou a importancia
de possuir dispositivos de seguranca que reatores como Angra 1 e Angra 2 ja dispdem desde a
sua construgéo.

usina de Chernobyl apos o acidente e nos dias de hoje

sala de treinamento de cantrole de Angra 2

A geracdo de eletricidade por reatores nucleares € um fato em muitos paises, como no Brasil,
que tem dois reatores em funcionamento, e, sem dlvida, traz vantagens. Mas até que ponto
essas vantagens superam oS riscos?

Os Estados Unidos dispdem de 104 reatores nucleares, que geram mais energia elétrica do que
todo o sistema brasileiro de geracdo, incluindo as hidrelétricas. O Jap&o, afetado de forma
tragica pela energia nuclear, pois sofreu 0 bombardeio atdmico na Segunda Guerra Mundial,
dispde de 54 reatores nucleares, que geram 25% da energia elétrica do pais. Sem contar a
Franca, que tem mais de 75% de sua energia elétrica gerada pelos 58 reatores nucleares em
operacdo. Esses paises optaram pela energia nuclear e confiam nos sistemas de seguranca que
tém mantido o funcionamento seguro por mais de 40 anos.

Seguranca mundial
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Para conviver com essa realidade, é bom saber que a seguranca nuclear é sempre revista. Ela é
pauta de estudos conjuntos e pesquisas feitas por varios paises, que criam projetos e
aperfeicoam sistemas. Atitudes que reduzem, cada vez mais, 0s riscos de acidentes com
reatores nucleares.
E a Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA) que trata da seguranca mundial na
utilizacdo da energia nuclear. Por meio dela, acordos internacionais séo feitos, normas e
exigéncias de seguranca sdo revistas. Dessa maneira, outros paises ficam cientes do que €
preciso fazer para gerar energia nuclear com seguranca.
No Brasil, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) tem o controle e a
responsabilidade de licenciar e inspecionar as instalag0es que utilizam material nuclear. Esse
licenciamento inclui uma analise cuidadosa de todos os procedimentos de seguranca e da
qualificacdo do pessoal que ird operar as instalagdes. Essa lista vai além das usinas nucleares e
se estende por outras areas que utilizam produtos radioativos, como as instalacdes médicas e
industriais. A CNEN também capacita os profissionais que lidam com a seguranga, que sao
credenciados e precisam ser oficialmente aprovados pela instituicao.
Criados para diminuir o risco de acidentes e evitar tragédias, esses e outros 6rgaos mundiais
existem para garantir o uso seguro dessa forma de energia. Assim, a humanidade convive cada
vez menos com 0s sobressaltos que a hipotese de acidente nuclear poderia trazer, desfrutando
de uma fonte de energia cada vez mais importante para a manutencao do desenvolvimento da
humanidade.

Ivan Pedro Salati de Almeida

Coordenacgdo Geral de Assuntos Internacionais
Comissdo Nacional de Energia Nuclear



