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Resumo

Apesar dos fendbmenos associados ao decaimento radioativo de atomos
serem fundamentais para a compreensao de modernas tecnologias e processos de
datacdo de materiais, eles ainda sdo pouco explorados no ensino de fisica das
escolas brasileiras. Buscando facilitar a difusdo dessa tematica tado relevante é
proposto a utilizagdo de simuladores computacionais, associado as Metodologias
Ativas, Ensino sob Medida e a Instrugdo pelos Colegas, como forma de ampliar as
possibilidades de praticas pedagodgicas-metodoldgicas atribuidas ao ensino de
Fisica e, também, para aumentar o engajamento dos estudantes de maneira ativa no
processo de ensino e aprendizagem da tematica abordada. A metodologia
empregada no trabalho apresenta um carater quali-quantitativo, sendo aplicada em
uma turma de 35 alunos do 1° ano do ensino médio da rede publica, no interior do
estado do Para. Os resultados obtidos, a partir de questionarios avaliativos sobre a
intervencao didatico-pedagogica, evidenciam que a metodologia empregada gerou
engajamento dos estudantes nas atividades propostas, além de ter contribuido de
maneira significativa para a construgdo do conhecimento destes estudantes sobre os
temas envolvidos.

Palavras-chave: Radioatividade, Simuladores Computacionais, Ensino sob
Medida e Instrugao pelos Colegas.

Abstract

Although the phenomena associated with the radioactive decay of atoms are
fundamental for understanding modern materials dating technologies and processes,
they are still little explored in physics teaching in Brazilian schools. Seeking to
facilitate the dissemination of this very relevant topic, the use of computer simulators
is proposed, associated with Active Methodologies, Just in Time Teaching and Peer
Instruction, as a way of expanding the possibilities of pedagogical-methodological
practices attributed to the teaching of Physics and, also, to increase student
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engagement actively in the teaching and learning process of the topic covered. The
methodology used in this research has a qualitative-quantitative character, being
applied to a class of 35 students from the 1st year of public high school, in a country
city of the Para state. The results achieved, based on evaluative questionnaires on
the didactic intervention, show that the methodology used generated student
involvement in the proposed activities, in addition to having contributed significantly
to the construction of these students' knowledge on the topics involved.

Keywords: Radioactivity, Computer Simulators, Just in Time Teaching and
Peer Instruction.

Introducao

O ensino de Fisica na educacao basica brasileira enfrenta desafios devido a
fatores estruturais no sistema educacional. A pouca abordagem de temas de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) tem gerado discussdes académicas sobre as

razbes dessa lacuna e estratégias para contorna-la (Moreira, 2015).

Uma solugdo crescente entre os pesquisadores € o uso de metodologias
ativas (ma), focadas na participacdo ativa dos estudantes na construgdo do
aprendizado, através de atividades flexiveis e trabalho em grupo (Studart, 2019).
Nesse contexto, o Ensino sob Medida (EsM) e a Instrugdo pelos Colegas (IpC) se
destacam, promovendo o diadlogo entre professores e alunos e entre os préprios
alunos (Oliveira; Veit; Araujo, 2015). Neste sentido, os Objetos Digitais de
Aprendizagem (ODA), como sites educativos, laboratérios virtuais e simulagdes
computacionais, também sdo aliados importantes na pratica pedagogica (Wiley,
2000; Almeida; Moran, 2005).

Essa abordagem inspirou uma pesquisa que combinou MA e ODA para
ensinar FMC, especificamente sobre o decaimento dos elementos C14 e U238 e
suas aplicacdes na datacdo de materiais. Isso resultou em um ensino mais dinamico
e uma compreensido mais profunda dos fendbmenos pelos estudantes, com analise

critica dos conteudos.

Procedimentos Metodolégicos

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado basicamente em trés etapas,
descritas a seguir:
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12 Etapa - Escolha do tema

A primeira etapa foi selecionar um tema relacionado a FMC, focando em
Radioatividade e os efeitos do Decaimento Radioativo e Datagdo por Elementos
Radioativos (C14 e U238). Esses conteudos sdo essenciais devido ao uso de
radioisétopos como tragadores e fontes de radiagdo, importantes em aplicagdes
meédicas e tecnoldgicas, bem como na estimativa da idade de materiais em sitios

arqueologicos no sudeste paraense (Silveira et al., 2009).

Embora presentes no cotidiano dos estudantes, esses temas nao séao
explorados nos materiais didaticos para a educagdo basica no Para, conforme
levantamento bibliografico realizado. Assim, o tema escolhido € interdisciplinar e
regional, alinhado com a BNCC e o DCEPA (Para, 2021).

2? Etapa - Elaboragao da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica (SD) € um procedimento que envolve o planejamento,
aplicagdo dos conteudos e avaliagdo do desempenho dos estudantes (Carvalho;
Sasseron, 2018). A SD para o ensino do tema Radioatividade, combinando as MA
EsM e IpC (conforme a Figura 1), junto com ODA como hipertextos, videos do
Youtube, formularios online e simuladores computacionais dos projetos PHET e

Fisica na Escola, esta apresentada no Quadro 1.

Figura 1 - Linha do tempo da combinagéo das MA EsM e IpC

Nove Qutro Teste
topico Conceitual
ou
a) Solicita que
Jun
Elabera a 3 A 4 et " S8 B
Tarefa de Envia aTL Revisa as Planeja Define os  Realiza breve Apresenta Avalia a convengam os
Leitura para os respostas  exposigoes Testes exposigio um Teste  distribuicio  colegas sobre b) Discute as
i) alunos dos alunos orais Conceituais oral Conceitual das respostas suas respostas  respostas
r =N =" =% i ¥ = £ A -y by Y
\ ( l \ ( } = g ..... [ —{ 2] | ! I
0 =+ — ] b — =8 \ | \ \ / \ ]
b - ' e —_— SAR Ly i ./
Professor ! l.‘ l.‘ 1 i
3|
X . L i 2 . L L
-~ ,-1 .f’ By P N ;/ ]’:\' y s ,. / \ )
(&) & D { ) (@) -:- ( ) \|
- e - - b 4 & =
Alunes Leemo  Respondem Enviam suas Pensam Votam numa Discutem em Votam
material s questoes respostas para individualmente  resposta pequenos novamente
indicado o professor na resposta grupos
24 7 dias antes da aula i 12h antes da aula | Durante a aula

|
Ensino sob Medida (EsM) + Instrugao pelos Colegas (IpC)

Fonte: (Oliveira; Veit; Araujo, 2015, p. 187)
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Quadro 1 - Organizagéo da SD que foi implementada no processo de ensino e aprendizagem

Mome'nt_os Atividades
Pedagégicos

1. Tarefas de Leitura

Indicagao de textos - “Datagao por Radiocarbono e Arqueologia”
(https://www.radiocarbon.com/portugues/arqueologia.htm) e “Sequéncia
Cronolégica de Ocupagao na Area do Salobo (Para)”
(https://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/ra/article/view/2843) e

Videos sobre a tematica Radioatividade — “Como funciona a datag&o por
carbono?” (https://youtu.be/lvQa9aGDC_|?7si=0OeLJIXSUH9VNY 1ww) e “Datacao
por uranio-238” (https://youtu.be/GXRcXKpU3dI?si=-gAbOfTz57-8jhA5)

Indicagdo dos Simuladores Computacionais - Projeto Fisica na Escola
(https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?
f=jadro_zareni&l=pt);
(https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?
f=jadro_rozpad&I=pt) e
(https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?
f=jadro_rady&I=pt).

Antes da aula

2. Questionario exploratério sobre as Tarefas de Leitura

Questionario via Google Forms - https://forms.gle/viJR4HsJ1emAHaYk6

Aula expositiva, testes conceituais e praticos:
1° Encontro

1. Aula expositiva e dialogada, buscando uma problematizagéo das Tarefas de
Leitura, elucidando duvidas e questionamentos dos alunos;

2. Corregao conjunta do Questionario exploratorio — Neste momento, os alunos
que obtiveram éxito nas respostas ao questionario sao estimulados a instruir
0s outros colegas e, posteriormente, todos respondem questdes conceituais
sobre os conteudos. Se ha divergéncias ocorre uma discussao e votagao nas

Durante a aula
respostas, com suporte do professor para buscar as respostas corretas.

2° Encontro

3. Proposigéo de testes praticos com o simulador de datag&o radioativa do
PHET (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/radioactive-dating-game)

4. Verificagio de aprendizagem: Apds a apresentagéo de mapas mentais e
conceituais sobre Radioatividade, os alunos sao instruidos a confeccionar
seus proprios mapas sobre Decaimento Radioativo;

5. Debate de encerramento.

Avaliagdo do processo de ensino e aprendizagem:

Depois da 1. Questionario de avaliagéo das atividades desenvolvidas -
aula https://forms.gle/GkcWE85XjuRdaPCY8

Fonte: Dados dos autores

32 Etapa - Intervencao Didatico-Pedagégica

A terceira etapa incluiu a aplicagéo da SD do Quadro 1 em uma turma de 30
alunos do primeiro ano do ensino meédio na rede publica de Abel Figueiredo - PA. As

atividades "Antes da aula" foram entregues com um prazo de 07 dias e envolveram
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28 alunos (93% da turma). Durante as aulas de 2 horas, realizadas em encontros

espacados de 07 dias no laboratério de informatica da escola, todos os 30 alunos

participaram. O questionario avaliativo também foi entregue com 07 dias de prazo e

contou com a participacéo total da turma. Notavelmente, 93% dos alunos usaram

smartphones para as atividades antes e depois das aulas.

Resultados e Discussao

Os dados com os resultados do Questionario Exploratorio, bem como, a

usabilidade e relevéncia dos ODA na compreensao dos conteudos estao dispostos,

respectivamente, na Tabela 1 e Figuras 2 e 3, a seguir:

Tabela 1 — Distribuigdo do numero e percentagem de acertos no Questionario Exploratério

Questao Numero % de acertos
1 19 68
2 21 75
3 14 50
4 7 25

Fonte: Dados dos autores

Figura 2 - Avaliagdo da usabilidade dos ODA

Avalie o quanto foi dificil utilizar Objetos Digitais de Aprendizagem apresentados.

30 respostas

Fonte: Dados dos autores

@ Muito facil

@ Muito dificil



XX Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — 2024 6

Figura 3 - Avaliacdo da relevéncia dos ODA na compreensao dos conteudos
3 - Avalie o quanto os Objetos Digitais de Aprendizagem facilitaram a sua compreenséao dos
conteudos ensinados durante as aulas. Na escala, 1 indica a menor pontuagao e 5 a maior.
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a) Textos indicados pelo b) Videos indicados pelo ¢) Questionario exploratério d) Simuladores
professor professor computacionais

Fonte: Dados dos autores

Os dados da Tabela 1 evidenciam que os alunos compreenderam bem o
tema. As trés primeiras questdes do questionario eram objetivas e podiam ser
respondidas usando as simulagdes computacionais sugeridas, sem a necessidade
de muitos calculos. No entanto, na ultima questdo, que era subjetiva, 75% dos
alunos ndo conseguiram fazer a associagédo correta sobre as taxas de C/"C em
residuos petroquimicos em comparagdo com organismos vivos, devido ao
decaimento dos radioisotopos. Isso foi usado como oportunidade para uma
discussao oral sobre o tema, e os sete alunos que entenderam corretamente o
conceito foram designados para ensinar seus colegas em grupos pequenos. Isso
contribuiu para a aprendizagem da turma, como evidenciado por um teste conceitual
oral conduzido pelo professor, que incluiu a discussao entre os alunos e a selegao

das melhores respostas, conforme previsto pelas MA adotadas.

Aproximadamente 44% da turma teve alguma dificuldade na utilizagdo dos
ODA (confira a Figura 2). As queixas se concentravam nos calculos matematicos
apresentados nos textos indicados. Para contornar esta dificuldade matematica foi
realizada uma atividade pratica no 2° Encontro, com um jogo na plataforma PHET
que possibilita relacionar o tempo de meia-vida dos radiois6topos, com a forma da

funcdo exponencial, diminuindo a lacuna de conhecimento matematico dos alunos.

As atividades realizadas com os simuladores computacionais foram o ponto

alto da Intervengao Didatico-Pedagdgica, gerando grande engajamento dos alunos
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nas atividades propostas e discussdes dentro e fora da sala de aula, sobre os
processos de decaimento radioativos e datacao apresentados. Isso foi constatado
empiricamente durante os encontros, principalmente, no “Debate de encerramento”,
onde os alunos apontaram que o dinamismo e atratividade das simulagdes foram um
fator importante para a compreensdo dos processos estudados, resultando em
compartilhamento de outros materiais e questionamentos sobre a tematica de
Radioatividade, via Whatsapp, apdés o fim da intervengdo programada para 4
semanas. Além disso, na Figura 3 fica evidente que os simuladores foram os ODA
de maior relevancia na compreenséo dos conteudos, visto que 25 alunos (83.3%)

deram as maiores pontuagdes para esta categoria de ODA.

A partir da analise das atividades desenvolvidas constatou-se que os
estudantes aprovaram o formato da Intervencao Didatico-Pedagodgica. Ademais, eles
reconheceram a relevancia dos conteudos ensinados, para além da sala de aula,
como ficou evidente na “Verificagdo de aprendizagem”, uma vez que 100% dos
mapas conceituais/mentais criados pelos alunos relacionaram de alguma forma o
decaimento de radioisétopos, com areas interdiciplinares do conhecimento e

tecnologias.

Consideragoes Finais

Alguns autores destacam a importancia das MA na inovacdo do ensino,
especialmente quando combinadas com tecnologias digitais (Costa, 2017; Studart,
2019). Essa abordagem, por meio de SD que incluem ODA, pode promover uma
aprendizagem mais significativa, quando comparada aos métodos tradicionais.
Desta forma, constatamos que o uso de simuladores computacionais tornou a
exploracdo dos conteudos sobre Radioatividade mais envolvente, facilitando a
compreensao das relagdes entre variaveis e estimulando a imaginagdo dos

estudantes.

Os resultados obtidos demonstram que a integracdo de MA e ODA pode
melhorar o ensino sobre Radioatividade. Este trabalho busca contribuir para
aprimorar o ensino de temas de FMC, especialmente em relagcdo a Radioatividade,

oferecendo adaptacdes relevantes para a realidade brasileira.
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