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RESUMO

A rede social Facebook esta presente no cotidiano de milhares de pessoas ha
bastante tempo e vem sendo utilizada de vérias formas, dentre elas em atividades
formativas de ensino e aprendizagem. Com isso, pode proporcionar um ambiente
propicio no desenvolvimento de metodologias para a abordagem e compreensao da
Radioatividade. Tema esse que possui grande relevancia historico-social tendo em
vista 0s aspectos positivos e negativos de suas utilizacdes; com base nisso, este
trabalho tem como objetivo analisar 0 uso da rede social Facebook como recurso
didatico no ensino e aprendizagem desse fenbmeno por meio das contribuicdes
conceituais feitas por estudantes da graduacdo em Quimica-Licenciatura. Nesta
perspectiva buscou-se, a partir dos registros documentais institucionais de um dado
contexto formativo, analisar o nivel de aprofundamento conceitual dos discentes sobre
o fenbmeno da Radioatividade e como as interacdes dialdgicas num grupo de estudo
na rede social Facebook facilitaram a assimilacdo dos conteldos abordados e
contribuiu para a participacao efetiva dos discentes neste processo formativo. Para
isso, foram analisadas discussdes dialdgicas realizadas nessa rede por dez discentes
regularmente matriculados no componente curricular eletivo “Introducdo a Quimica
Nuclear” ofertado no segundo semestre do ano letivo de 2015, foi feita uma anélise
qualitativa de uma pesquisa explicativa para compreender como ocorreu 0
desenvolvimento conceitual durante as discussdes realizadas e de que forma o
Facebook contribuiu com as atividades formativas. Mediante aos resultados
encontrados, foi possivel concluir que essa rede permite a sua utilizacdo para
discusséo e interpretacbes produtivas para a compreensdo de temas cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais como a Radioatividade, permitindo também a
realizacdo de atividades de divulgacao cientifica movidas pelos fatores motivacionais

e autbnomos estimulados pelas atividades desenvolvidas no grupo de discusséo.

Palavras-chave: Tecnologias de Informacédo e Comunicacdo. Facebook.

Radioatividade.



ABSTRACT

The social network Facebook has been present in the daily lives of thousands
of people for a long time and has been used in various ways, among them in
educational activities of teaching and learning. Having said that, it can provide an
adequate environment to the development of methodologies for the approach and
understanding of Radioactivity. This theme has great historical and social relevance in
light of the positive and negative aspects of its uses. Based on this, this research aims
to analyze the use of Facebook as a teaching and learning resource of Radioactivity
through the conceptual contributions made by undergraduate Chemistry students. In
this perspective, from the institutional documentary records of a given formative
context, we aimed to analyze the level of conceptual deepening of the students on the
phenomenon of Radioactivity and how the dialogic interactions in a study group on
Facebook facilitated the assimilation of the contents addressed and contributed to the
effective participation of students in this formative process. For this purpose, dialogical
discussions conducted in this network by ten students enrolled in the elective curricular
component "Introduction to Nuclear Chemistry" in the second semester of 2015 were
analyzed. A gualitative analysis of an explanatory research was made to understand
how the conceptual development occurred during the discussions and how Facebook
contributed with the formative activities. Through the results found, it was possible to
conclude that this network allows its use for discussion and productive interpretations
for the understanding of scientific, technological, social and environmental topics such
as Radioactivity; it also allows the production of scientific dissemination activities
driven by motivational and autonomous factors stimulated by the activities developed

in the discussion group.

Keywords: Information and Communication technologies. Facebook. Radioactivity.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a sociedade tem como parte importante em sua rotina diaria
as Tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC), permitindo interacdes
instantaneas entre povos de diferentes localidades. De acordo com Santos (2014,
p.15) as TIC podem ser caracterizadas por dispositivos desenvolvidos pelos seres
humanos que possuem a finalidade de obter, armazenar e processar informacoes,
além de estabelecer a comunicacao entre esses dispositivos.

Diante disso, esses dispositivos cada vez mais tém sido introduzidos na
educacdo como recursos pedagogicos pois possibilitam a troca de conhecimentos e
informacdes (LEITE, 2015). A partir dessas tecnologias estamos conseguindo lidar
com as medidas de isolamento social causadas pela pandemia do virus Sars-Cov-2
permitindo que sejam desenvolvidas atividades formativas sem a necessidade de
contato fisico.

Dentre esses recursos, merece um destaque especial as redes sociais, muito
inseridas na rotina diaria da populacdo mundial. Além de serem utilizadas com
finalidades diversas — comercial, lazer e comunica¢do social — também tém sido
inseridas no contexto educacional permitindo que estudantes e professores, das mais
diversas localidades geograficas, tenham acesso a conhecimentos académicos em
qualguer momento e fora dos ambientes formais de ensino e aprendizagem, como

ressaltado na citacéo seguinte:

A internet esta cada vez mais presente no sistema educacional e o uso das
redes sociais deve ser introduzido no processo pedagdégico para romper as
paredes da escola, para que aluno e professor possam conhecer o mundo,
novas culturas, realidades diferentes, desenvolvendo a aprendizagem
através do intercambio e aprendizado colaborativo (SILVA e SERAFIM, 2016,
p.81).

Em meio as diversas redes sociais existentes, foi analisada e discutida neste
estudo a rede social Facebook — uma midia social online e servi¢o de rede social de
propriedade do Facebook, Inc. uma empresa multinacional americana de tecnologia
com sede em Menlo Park, California — que tem sido inserida na pratica docente de
alguns professores como ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem

de alguns componentes curriculares desenvolvendo discussdes que possibilitaram
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processos formativos de forma virtual. A partir desta vivéncia formativa foi possivel
avaliar qual o potencial desta rede social como recurso didatico educacional
explorando algumas das suas ferramentas, destacando, entre elas: a possibilidade de
encaminhar videos, anexar arquivos e imagens, realizar comentarios de forma pratica
e rapida favorecendo a discussdo com compartilhamento de ideias. Além do mais as
discussOes realizadas nas diversas postagens permanecem salvas podendo ser
acessadas e analisadas em qualquer momento, permitindo que outros estudantes
tenham acesso mesmo nao fazendo parte da turma em questdo e como registros
documentais para estudos educacionais posteriores.

Conforme defendido por Leite (2015) alguns pressupostos precisam ser
considerados para a utilizagdo do Facebook no processo de ensino e aprendizagem,
sao eles: permitir ao estudante conhecer melhor os colegas, aprimorando a relacéo
entre eles; aumentar o interesse dos estudantes nos conteudos apresentados,
intensificando sua participagao; estimular a motivacdo em aprender, melhorando o
pensamento critico e reflexivo, além de promover integracéo, colaboracédo, interacao
e participacao de todos os envolvidos na atividades virtuais.

Com a utilizacdo do Facebook na educacédo, os professores podem colocar
em pauta temas que acreditam ser mais importantes para uma abordagem
pedagdgica virtual. Um exemplo deles é a "Radioatividade", tendo em vista tratar-se
de assunto com importancia cientifica, tecnolégica, historica e social e que desperta
atencdo da sociedade. Muitos foram os acontecimentos ocorridos desde o final do
século XIX até os dias atuais envolvendo a Ciéncia Nuclear e suas tecnologias. Dentre
eles pode ser citado a descoberta dos raios X em 1895 pelo fisico alemao Wilhelm
Conrad Roéntgen (1845-1923) e da Radioatividade em 1896 pelo engenheiro e fisico
francés Antoine Henri Becquerel (1852-1908) que representam o marco inicial na linha
do tempo desta Ciéncia com grandes beneficios para a sociedade no contexto atual
com aplicacoes relevantes na Medicina Nuclear (radioterapia e radiodiagndéstico), na
irradiacdo de alimentos, em processos industrias e na geracdo de energia, dentre
outros. No entanto estes beneficios sdo muitas vezes mascarados pela divulgagéo
ampla dos grandes acidentes nucleares e seus impactos socioambientais e do uso
politico das armas nucleares.

No contexto atual da Ciéncia Nuclear o termo radioatividade, cunhado numa
publicacdo de Marie Curie sobre os raios de Becquerel, se refere as transformagdes

nucleares espontaneas ocorridas nos nucleos de atomos instaveis resultando na
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formacdo de novos elementos. Essas transformacdes sao caracterizadas por
diferentes mecanismos, tais como: emissao de particulas alfa, emissdo de particulas
beta, emissdo de poésitrons e pela captura elétrons de orbitais atbmicos. Cada uma
dessas reacOes nucleares pode ou ndo serem acompanhadas pela emissdo de
radiacdo gama (CEMBER e JOHNSON, 2009).

Apesar da radioatividade ter sido descoberta por Becquerel no inicio do ano
de 1896, quando estudava os fenbmenos fosforescentes de alguns sais,
especialmente os de uranio, a caracterizacdo deste fenébmeno teve a colaboracao de
diversos cientistas com destaque para Marie Sklodowska Curie (1867 - 1934) e Pierre
Curie (1859 - 1906) cujos estudos, analiticos e de caracterizagéo fisico-quimica, do
mineral uraninita (UO2) — ou pechblenda — levou & descoberta de novos elementos
radioativos — polénio (Po) e radio (Ra). Estes estudos foram fundamentais para a
compreensao da natureza atdomica do fendbmeno e o desenvolvimento do Modelo
Padrdo da Fisica de particulas — teoria que descreve as forcas fundamentais no
universo e classifica todas as particulas elementares conhecidas, desenvolvida ao
longo da segunda metade do século 20, por meio do trabalho de muitos cientistas ao
redor do mundo (MARTINS, 1990).

Portanto a partir da compreensao sobre o potencial motivacional para uma
abordagem educacional interdisciplinar e contextualizada da radioatividade os
professores podem elaborar o planejamento educacional com metodologias
formativas incluindo a rede social Facebook. A qual, possibilita, além das discussées
desenvolvidas nos ambientes formais de ensino e aprendizagem, ampliar o espaco
dialégico entre os estudantes e o professor com acesso as informacgdes diversas sobre
0 objeto de estudo, compartilhados mundialmente, que possibilitam desenvolver um
olhar mais amplo, no contexto tanto histérico como da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA) para, desenvolver uma analise critica dos aspectos negativos e
positivos da Ciéncia Nuclear e suas tecnologias sempre buscando levar em
consideracdo a minimizacao dos riscos e os beneficios para a humanidade.

Diante destes pressupostos a problemética investigada nesta pesquisa busca
responder a seguinte questao de investigacao: “Como a rede social Facebook pode
ajudar no entendimento da Radioatividade a partir de um grupo fechado constituido
de estudantes universitarios do curso de formacdo docente em Quimica? ” Nesta

perspectiva é importante verificar como as interagfes colaborativas possibilitadas
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pelos recursos da rede social Facebook contribuem para uma maior compreensao no
contexto historico e conceitual deste fendmeno, permitindo assim, analisar como essa
midia social influencia positivamente no desenvolvimento de discussfes mais
reflexivas acerca dos fenémenos radioativos.

No decorrer desta monografia também serdo apresentadas as discussdes
tedricas sobre as praticas pedagogicas desenvolvidas da rede social Facebook e a
radioatividade, estruturados pelos seguintes topicos: (i) Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo na educacéo, (i) Vantagens e desvantagens do uso das TIC na
educacao, (iii) Recursos Disponiveis na internet e suas possibilidades educativas e
(iv) Radioatividade. Na metodologia esta descrito o percurso metodoldgico definido
para alcancar os objetivos, geral e especificos, delineados no estudo e na sequéncia
serdo apresentados e discutidos os dados documentais que possibilitaram tirar
conclusdes sobre o uso da rede social Facebook como recurso didatico no ensino e
aprendizagem da radioatividade.

Portanto, levando-se em consideracdo que o campo de investigacdo desse
estudo é a comunidade académica de um curso de formacdo docente em Quimica de
uma Instituicdo Publica da Mesorregido do Agreste Pernambucano, onde muitos
destes graduandos sdo domiciliados e irdo atuar como docentes em um futuro
proximo, pode-se considerar a importancia deste estudo por possibilitar a esta
comunidade académica conhecer e refletir sobre as vantagens da utilizacao da rede
social Facebook como recurso didatico no desenvolvimento de atividades formativas
diferenciadas e motivacionais para a participacéo ativa dos estudantes no processo
de ensino e aprendizagem.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar o uso da rede social Facebook como recurso didatico no ensino e

aprendizagem da radioatividade.
2.2 Objetivos Especificos
— Examinar o aprofundamento conceitual dos discentes sobre a radioatividade
a partir da interacéo dialogica na rede social Facebook.

— Verificar como a interagdo colaborativa influenciou na construcdo do

conhecimento sobre a radioatividade no contexto histérico e cientifico.

— Constatar a importancia da contribuicdo motivacional para a autonomia dos

estudantes num processo de ensino e aprendizagem formativo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 As tecnologias de informacéo e comunicagéao na educacao

O desenvolvimento tecnolégico fez surgir novas tecnologias educacionais
como recursos didaticos no processo de ensino e aprendizagem. E estes tém
contribuido para praticas formativas dinamicas, interativas e contextualizadas na
realidade socioambiental dos estudantes. Com base nessas consideracdes
pressupde-se como sendo necessario o uso de recursos tecnoldgicos na educacao,
contribuindo para uma maior atengcao e protagonismo dos estudantes. Na pesquisa e
Nno ensino esses recursos, modernos e inovadores, tém desempenhado um papel
importante na interatividade no mundo virtual, numa escala global.

Estes recursos tecnoldgicos, criados com a finalidade de melhorar a
comunicacdo e integracdo das pessoas, tém possibilitado o compartilhamento das
informacBes sobre as diversas areas do conhecimento, com destaque para as
tecnologias de informacéo e comunicacéao (TIC), definidas por (SANTOS, 2014, p.15)
como “dispositivos produzidos com a finalidade de obter, armazenar e processar
informacdes, além de estabelecer comunicacdo entre diferentes dispositivos,
possibilitando que tais informacgdes sejam disseminadas ou compartilhadas”. Este
autor também relaciona uma variedade de dispositivos que, sendo resultado do
desenvolvimento tecnoldgico, incluem-se neste conceito de TIC: calculadoras,
copiadoras, impressoras, telefone, radio, televisdo, computadores (incluindo nesse
conjunto desktops, laptops, tablets, smartphones), projetores de imagem, cameras de
video ou fotograficas, entre outros.

A utilizacao dessas tecnologias de informacdo e comunicacdo na educacao
se expandiu com a criacdo da internet, uma rede mundial de comunicacdo via
computadores. Criada durante a Segunda Guerra Mundial, com fins militares, foi
inicialmente denominada de “ARPANET” sendo depois utilizada, com fins cientificos,
nas universidades americanas. Rapidamente desenvolveu-se passando a integrar
servicos socialmente importantes tais como: correio e comércio eletrénico, listas de
discusséo, entres outros. A criagdo do protocolo www (World Wide Web), em 1989,
permitiu 0 desenvolvimento de interfaces (sites) integrando textos, imagens, sons e
ligagbes (links) com outras interfaces. No entanto tais recursos, poderosos e

revolucionarios, eram limitados a alguns pesquisadores no mundo. A popularizagao
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global da Internet sé ocorreu, a partir de 1993, com a criacdo e disseminacao dos
mecanismos de navegacdo na rede (browsers, tais como: Mosaic, Netscape,
Explorer). Atualmente a Internet tem como usuarios: pessoas, empresas, instituicdes
publicas e privadas em todo mundo. (VIDAL e MAIA, 2020).

Segundo estimativas publicadas no Internet World Stats (2021), ha no mundo
mais de 5,05 bilhdes de usuarios conectados a internet, o que corresponde a 64,2 %
da populacdo mundial com acesso ao universo virtual. Esta mesma fonte indica ainda
gue o crescimento na conexdo em rede, verificado na América Latina no periodo de
2000 a 2021, atingiu 2544% enquanto o crescimento mundial se situou em 1300%.
Neste contexto, o Brasil possuia até o dia 31 de dezembro de 2019, um pouco mais
gue 149 milhdes de usuarios, sendo esse valor referente a 70,1% da populacao total
do nosso Pais, mostrando que a internet ja se faz presente diariamente na vida da
maior parte dos brasileiros. Dados desta natureza revelam que uma grande e
crescente fatia da sociedade global utiliza-se das novas tecnologias, para as mais
diversas atividades. No Brasil, essa pratica vem se ampliando de forma acelerada nos
altimos anos, se comparado a média mundial de conexdo em rede.

No ambito educacional, a internet oferece muitas possibilidades de uso,
especificamente na modalidade de Educagdo a Distancia (EAD) com grande
guantidade de instituicbes ofertando cursos de extenséo, especializagdo, graduagao
e pos-graduacao através da Internet no ciberespaco brasileiro. Na atualidade tornou-
se uma ferramenta ainda mais utilizada pelas comunidades escolares e académicas
na realizacdo de atividades diversas tais como: pesquisa, compartiihamento de
informacgdes, divulgacao de projetos e trabalhos académicos e tem sido essencial nas
atividades educacionais em rede, especificamente durante a pandemia de COVID-19.
Portanto, levando-se em consideracdo estas aplicacdes educacionais da Internet é
importante que estudantes e professores tenham conhecimento e dominio no uso das
ferramentas e dos seus potenciais educacionais viabilizando que sejam inseridas
rotineiramente na pratica docente como forma de faciltar o acesso e
compartilhamento da informacédo entre os usuarios, até mesmo em qualquer lugar do
mundo. No entanto, o uso da internet na pratica docente ndo pode ser pautado nos
modelos didaticos tradicionais, mas buscando-se uma pratica docente que consiga
unir de forma satisfatoria a aprendizagem virtual e presencial (VIDAL e MAIA, 2020,
p.54).
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Além da amplitude social do uso da Internet deve-se levar em consideracao o
seu potencial como recurso educacional motivacional da participagdo ativa dos
estudantes ao longo do no seu processo formativo, como destacado na citacao

seguinte:

A utilizacdo de novos espacgos de aprendizagem busca resgatar o interesse
peculiar do aluno pelo que lhe é conhecido, que Ihe é atrativo; aprender faz
parte da esséncia do individuo e pode surgir das mais diversas situacdes e
contextos, inclusive nas redes sociais (CARVALHO, 2009, apud SOUZA e
SCHNEIDER, 2012, p.2105)

Segundo Guimaraes e Ribeiro (2011), algumas ferramentas tecnolégicas ja
estdo sendo utilizadas ha bastante tempo na pratica docente, especificamente na
exposicao de videos e filmes e apresentacao de slides. Porém o uso inadequado e
exagerado destes recursos pode diminuir a eficacia do processo de ensino e
aprendizagem além de favorecer o carater centralizador do professor no processo
formativo e interferir no desenvolvimento da aprendizagem com os estudantes
desempenhando o papel de meros espectadores. Ainda de acordo com este
referencial a partir do reconhecimento de tais limitacbes pelos agentes educacionais
podem surgir novas perspectivas de praticas pedagdgicas utilizando o computador e
outros recursos tecnoldgicos. Sendo assim, o professor, ao incluir as TIC no seu
planejamento pedagodgico utilizando metodologias que incentivem a aprendizagem
participativa dos estudantes, colocando-os como agentes principais do processo
formativo, estara, de certa forma, abrindo mao do seu papel centralizador e
oportunizando a interacao dialégica efetiva dos estudantes que se percebem como
parte importante tendo, assim, maior participacdo e protagonismo no processo de

ensino e aprendizagem.

3.2 Vantagens e desvantagens do uso das TIC na educacéao

Com a pandemia causada pelo virus SARS-COV-2, a populacdo mundial teve
que se adequar a uma nova realidade social devidos as politicas de prevencao e
controle que foram impostas a sociedade. Neste contexto de saude publica global,
muitas atividades laborais e académicas passaram a ser feitas virtualmente,

respeitando-se as medidas de isolamento social e buscando-se reduzir o nimero de
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casos, para ndo saturar o atendimento das redes de saude publica. Neste cenério
socioeducacional ficou bastante evidenciada a importancia das TIC na sociedade
atual, demostrando o quao necessario € a inclusdo dos brasileiros na sociedade da
informacéo além de exigir, por for¢as circunstanciais que as comunidades escolares
e académicas passassem a utilizar tais ferramentas tecnol6gicas no processo
formativo. No entanto é importante ressaltar que o presente estudo faz uma analise
documental do uso da rede social Facebook como recurso didatico no ensino e
aprendizagem da radioatividade num dado contexto pedagdgico anterior, no periodo
de 2015 a 2016, evidenciando a inser¢cdo das TIC na formacdo docente inicial e
anterior a pandemia.

No ambito educacional as TIC tém proporcionado as comunidades
académicas e escolares das instituicbes de ensino, publicas e privadas, varias
ferramentas que podem ser usadas como recursos didaticos. Partindo do pressuposto
de que a eficacia dessas ferramentas esta condicionada ao uso educacional das
mesmas Leite (2015, p.32) evidencia a necessidade de atualizacdo do professor
diante das novas tecnologias disponiveis para que possa desenvolver praticas
pedagdgicas atreladas as multiplas oportunidades proporcionadas pelas TIC. Este
mesmo autor ressalta ainda que essas tecnologias se tornaram tdo essenciais e
necessarias no contexto educacional atual quanto foram o “quadro e o giz em tempos
passados”.

Nesta mesma perspectiva, e diante dos desafios e incertezas postos pelos
avancos tecnologicos educacionais, destaca-se a importancia da formacgéo docente,
inicial e continuada, para a incluséo digital ampla no sistema educacional brasileiro

como ressaltado na citacdo seguinte:

Vive-se em tempos de mudan¢as na educagdo, marcadas por avangos
tecnolégicos, trazendo para a escola e para o professor desafios e incertezas.
O contexto emergente promove e provoca 0 encontro entre educagédo e as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), suscitando processo
formativo e atualizacdo do professor para que possa aliar as novas
tecnologias em sua pratica na sala de aula (VEIGA e MELO, 2016, p. 106).

Ainda segundo Veiga e Melo (2016, p.106), considerando a importancia da
inclusdo digital na formacdo docente inicial e continuada, ha necessidade de
atualizacdo permanente nesse processo formativo no sentido de acompanhar as

novas concepg¢des e adquirir competéncias e habilidades para realizar “um trabalho
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reflexivo, comprometido e envolvido com a efetivagdo de conhecimentos necessarios
para a vida na sociedade atual’.

Como ressaltado por Leite (2015) o conceito de aula tornou-se mais
abrangente a partir da utilizacdo educacional das TIC possibilitando que temas,
discutidos até entdo no processo de ensino e aprendizagem presencial, pudessem
também ser abordados virtualmente. Isso tem possibilitado aos estudantes, mesmo
fora do ambiente escolar, a partilha de informacdes na rede, ampliando, assim, as
perspectivas metodologicas de ensino e aprendizagem com o planejamento e
realizacéo de atividades educacionais nas modalidades: (i) SINCRONAS: atividades
que ocorrem com a participacdo de todos hum mesmo espaco temporal e horério
determinado; (i) ASSINCRONAS: atividades que podem ser realizadas em horarios
diferenciados sem a necessidade de estar junto.

Levicoy (2013) discute alguns aspectos relativos a utilizagdo educacional das
TIC apontando as vantagens e desvantagens no ambito tanto dos professores quanto
dos estudantes. Destaca ainda a importancia do dominio das tecnologias digitais por
parte do professor, permitindo-lhe escolher, diante das possibilidades existentes,
aquela que considera mais adequada num determinado contexto da sua pratica
pedagdgica e diante dos objetivos educacionais propostos. Dessa forma o professor
podera extrair muitas das vantagens que esses recursos tém a oferecer. No Quadro
1, apresentado a seguir, estdo destacadas as vantagens e desvantagens do uso das
tecnologias digitais na pratica docente, no ambito dos professores, citados por este

autor:

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens do uso das TIC para os professores.

" VANTAGENS:

— Acessar inumeras fontes de conhecimento e metodologias para o
desenvolvimento de préticas pedagogicas.

— Realizar palestras sem a necessidade de espaco fisico e propor atividades
para os estudantes realizarem fora do horario de aula.

— Manter uma comunicacdo mais fluida com os estudantes, pois duvidas sobre
as atividades podem ser esclarecida em tempo real, por e-mail, skype, etc.

— Manter comunicacédo constante e fluida com outros docentes da mesma
comunidade académica e de outras instituicdes, para desenvolver pesquisas
e compartilhar experiéncias.
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— Ter acesso rapido as informagfes mais importantes e relevantes sobre um
tema de interesse, que podem ser organizadas no computador ou no
ciberespaco.

" DESVANTAGENS:

— Necessidade do aprimoramento constante dos professores, com
investimento temporal e/ou financeiro.

— Maior disponibilidade temporal dos professores com a grande quantidade de
informagdes exigindo dos mesmos uma andlise sobre a relevancia da
informacgao e conclusao sobre erros.

— As vezes, os professores tornam-se dependentes de determinada tecnologia
usando-a rotineiramente na sua pratica docente. Se por ventura ela falhar, o
professor tera dificuldades pedagdgicas por nao ter planejado outras opc¢oes.

Fonte: Levicoy (2013).

Analisando-se os pontos destacados por Levicoy (2013) no Quadro 1 verifica-
se a importancia dos professores, que buscam introduzir as tecnologias digitais na
pratica docente, refletirem sobre os aspectos positivos e negativos atrelados do uso
destas ferramentas tecnoldgicas como recurso didatico. Assim, poderdo planejar e
desenvolver metodologias de ensino e aprendizagem apropriadas ao contexto
socioeducacional e aos objetivos educacionais propostos visando a eficacia do
processo desse processo. Dentre as vantagens citadas por Levicoy (2013) destacam-
se, no contexto da pratica docente, a maior fluidez na comunicacdo das comunidades
académicas e escolares e possibilidade de acesso rapido as iniameras fontes de
conhecimento, metodologias e informagdes relevantes sobre um tema de interesse.
Ficou ainda evidenciada a necessidade da formacgéo docente, inicial e continuada, em
tecnologias educacionais adquirindo competéncias e habilidades para o uso didatico
das TIC na prética docente, que pode demandar tempo e investimento. Esta formacéao
exige atualizagdo permanente diante dos avangos e constantes transformagdes das
tecnologias digitais.

No Quadro 2, estdo destacadas as vantagens e desvantagens do uso das
tecnologias digitais pelos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem

citados por Levicoy (2013):
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Quadro 2 — Vantagens e desvantagens do uso das TIC para os estudantes.

" VANTAGENS:

— Poder acessar varios recursos educacionais para ter conhecimento sobre
determinado conteudo.

— Aumentar a motivagao dos estudantes para o processo formativo pois as
TIC séo atrativas e despertam curiosidade e atencao.

— Possibilitar uma proximidade maior entre estudantes e professores
facilitada pela comunicacéao por e-mail, Skype, etc.

— Promover a aprendizagem cooperativa entre um grupo de estudantes.

®" DESVANTAGENS:

— Poder acessar grande quantidade de informacdes favorecendo a distracao
dos estudantes na busca por informacdes. Em algumas ocasifes, as
informacdes obtidas estdo incorretas.

— A aprendizagem colaborativa dos estudantes pode contribuir para reduzir a
responsabilidade individual dos mesmos no processo formativo.

— O acesso a diferentes redes sociais durante o trabalho remoto favorece
inimeras distracdes desviando a atencdo do estudante do objetivo
educacional.

— O acesso a grande quantidade de informacgdes favorece o plagio ("recortar
e colar") nos trabalhos escolares.

Fonte: Levicoy (2013).

Portanto, conforme o que esta destacado no Quadro 2, o uso das TIC no
contexto educacional além de possibilitar ao estudante ter acesso aos recursos
educacionais diferenciados sobre determinado contetdo tem impacto motivacional da
participacdo ativa do mesmo no processo formativo, promovendo a interagao dialégica
entre estudantes e professores e, assim, um processo de ensino e aprendizagem
cooperativo. Dessa forma, as propostas pedagdgicas tenderdo a serem mais
proveitosas com o professor mantendo, mais facilmente, os estudantes focados nos
objetivos didaticos.

Além disso a possibilidade ampla de realizar pesquisas sobre os temas
abordados na internet pode ampliar a discusséo didatica com maior cooperacao
favorecendo, assim, a compreensdo sobre o objeto de discussdo. Tratando-se de
metodologias diferenciadas poderdo aumentar o interesse e a participagdo dos
estudantes no processo formativo. Neste contexto € necessario que os estudantes

estejam cientes dos objetivos educacionais propostos no planejamento docente e nas
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atividades didaticas demandadas nesta perspectiva formativa visualizando que o0 uso
de tais ferramentas tem como objetivo favorecer a discussdo mais dinamica e
colaborativa sobre os contetdos educacionais contribuindo, assim, para a eficacia do
processo de ensino e aprendizagem.

Levicoy (2013) também destaca vantagens e desvantagens do uso
educacional das TIC atreladas a grande quantidade de informacdes disponiveis em
rede possibilitando varias op¢des de busca aos usuarios e cujo acesso pode favorecer
a melhor compreensao dos temas em discussao. No entanto observa a necessidade
de que os estudantes precisam ser orientados no sentido de ter cuidado e saber filtrar
quais fontes podem ser consultadas, direcionando o foco da busca ao que € de
interesse neste contexto formativo evitando-se, dessa forma, distracdo, desperdicio
de tempo e de conhecimento. Além disso alerta que o acesso a grande quantidade de
informacdes favorece o plagio nos trabalhos escolares.

Apesar do destaque dado as TIC, como recurso didatico, deve-se levar em
consideracao que apenas o uso educacional destas ferramentas tecnoldgicas nao ira,
necessariamente, favorecer a eficacia do processo de ensino e aprendizagem. Neste
contexto o mais importante é a forma como os profissionais da educacéo irdo integra-
las na sua préatica docente e como os estudantes irdo adaptar-se a estes recursos
didaticos inovadores, como destacado por Kenski (2008, p.9) ao afirmar que “os
processos de interacdo e comunicacao no ensino sempre dependeram muito mais das
pessoas envolvidas no processo, do que das tecnologias utilizadas, sejam o livro, o
giz ou 0 computador e as redes”.

Com relagéo a existéncia de um ambiente colaborativo entre professor e os
estudantes durante a utilizacdo das TIC no processo de ensino e aprendizagem,
Kenski (2008) também considera ser este aspecto primordial, na perspectiva de se
alcancar bons resultados educacionais, considerando que ambos sdo seres sociais
que aprendem juntos. Neste processo dialogico mediado por essas tecnologias o
professor deve sempre estimular a participacdo ativa dos estudantes nas discussdes
expondo suas opinibes e objecOes. Sendo assim, essa comunicagao virtual
satisfatoria ira favorecer o papel da educacéao na formacéao cidada.

Kenski (2008) faz ainda algumas reflexdes sobre a relagéo existente entre
professores e estudantes, que se encaixam perfeitamente com as ideias de Levicoy
(2013, traducdo nossa) sobre as vantagens e desvantagens do uso das TIC na

educacdo, reafirmando a importancia de introduzir as diversas ferramentas
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tecnologicas no processo de ensino e aprendizagem, salientando que este processo
virtual ir4 favorecer a interacao dialdgica dos estudantes dando-lhes maior autonomia
e responsabilidade nesse processo favorecida pela maior facilidade em expor suas
duvidas e ideias, se posicionando criticamente sobre elas. Ressalta também como
vantagem do uso das TIC na educacdo estimular o processo de ensino e
aprendizagem colaborativo, facilitado pelas ferramentas da rede que podem ser
utilizadas por muitas pessoas, trabalhando com as informacées ao mesmo tempo e
em diferentes locais ou mesmo em momentos diferentes.

Diante das consideracdes anteriores pode-se concluir que existem uma gama
de possibilidades educacionais oportunizadas pelo uso das TIC como recursos
didaticos no processo de ensino e aprendizagem. Muitos destes recursos podem ser
planejados e utilizados com o objetivo de dinamizar os processos didaticos, permitindo
ao professor fazer uma abordagem diferenciada de determinado contetido com auxilio
tecnolégico e aos estudantes desenvolverem novas formas de enxergarem o0s
conteudos, podendo assim se apropriarem e discutirem com maiores profundidades
sobre os diversos temas usando a internet como base nesse processo. No entanto, €
necessario ter ciéncia das limitacdes atreladas ao uso educacional das TIC, cabendo
ao professor identificar e reduzi-las ao maximo, levando a resultados educacionais

favoraveis.

3.3 Recursos disponiveis na internet e suas possibilidades educativas

A grande quantidade de recursos que a internet disponibiliza para uso
educacional contribuiu para o desenvolvimento de novas metodologias de ensino e
aprendizagem utilizando varios tipos de ferramentas tecnolégicas na discussao
pedagdgica, tais como: videos, revistas, programas educativos, redes sociais além
de outras ferramentas disponiveis. Dessa forma se oportunizou que diversos temas
gue eram discutidos apenas na perspectiva de conhecimento dos professores,
pudessem ser abordados unindo as ideias de outros pesquisadores, dinamizando a
discusséo a partir da utilizacdo destas tecnologias (SANTOS, 2014).

Segundo Leite (2015) a internet possui recursos que permitem aprimorar 0s
mecanismos sensoriais dos educandos, principalmente os audiovisuais, estimulando
a criatividade ressaltando ainda que com a utilizacdo desses recursos as chances de

motivar 0os estudantes para a compreensao do tema em disSCussao serdo maiores.
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Além disso, possibilita ao professor, ao usar tais ferramentais, contextualizar os

contetdos educacionais com exemplos cotidianos. Alguns dos recursos tecnoldgicos

disponiveis na internet e que sdo destacados por este autor para uso educacional

estdo apresentados e descritos a seguir:

HIPERMIDIA: trata-se de um recurso tecnolégico que tem um papel importante
no processo de ensino e aprendizagem pois possibilita a passagem de diversas
formas de linguagem, dentre elas textos, imagens e sons, buscando facilitar a
assimilacdo dos conteudos. O seu funcionamento se da por meio da
interatividade que esses sistemas possibilitam, os quais sdo abertos,
permitindo ao usuario, interagir e modificar documentos de acordo com suas
concepgOes, auxiliando no processo de construgcédo do conhecimento.

BLOGS: O termo "blog" se refere a uma das primeiras ferramentas que
iniciaram a abordagem de conteudos educacionais virtuais. S&o determinadas
paginas criadas na Internet onde sdo publicadas periodicamente algumas
informacdes de temas de interesse do autor e discussdes com os leitores de
forma pratica e rapida. Gracas a possibilidade dessa relacdo autor/leitor os
blogs se tornaram ambientes propicios para a troca de conhecimentos. Essa
interacdo dialégica propicia aos participantes se sentir ouvido e respondido.
Atualmente vem perdendo espaco para outras ferramentas, incluindo as redes
sociais, porém é evidente a importancia dos blogs na linha do tempo da
tecnologia sendo parte integrante da educacao.

WIKIS: mais conhecida por "Wikipédia", é uma ferramenta desenvolvida na
forma de website, derivada da Nupédia (Enciclopédia online de livre acesso).
Foi criada para ser uma plataforma que permite aos usuarios construir e
complementar as informacdes sobre determinado tema. Tem estrutura
semelhante ao de um “blog”, porém com uma fung¢do a mais, possibilitando a
qualquer pessoa acrescentar, apagar, editar os contetdos ja apresentados, ou
seja, promovendo a cooperacao de informacgodes. Por ser uma plataforma muito
dindmica, que permite diversas pessoas desenvolverem os artigos, necessita-
se ter certo cuidado no compartilhamento dessas informacdes, pois muitos
desses temas, possuem reflexdes equivocadas, que necessitam serem
filtradas para a sua utilizacdo. Atualmente é bastante acessada pela sociedade
gquando se busca esclarecimento sobre duvidas referentes a um tema

especifico, mesmo sabendo das suas possiveis falhas.
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- REDES SOCIAIS: séo recursos tecnolégicos disponiveis na internet que
proporcionam novas formas de organizacao social, possibilitando as pessoas
se relacionar virtualmente, independente da sua localizacdo geografica no
ambito mundial, possibilitando, assim, o desenvolvimento de muitos lacos de
amizade e aumentando a velocidade da difusdo de ideias. Além do mais, as
redes sociais permitiram a exposi¢cédo de opinidées dos mais diversos temas e
seu compartilhamento com um numero elevado de pessoas. Na atualidade as
redes sociais estao fortemente inseridas no dia a dia das pessoas e se tornaram
0 meio de comunicacdo mais usual através do qual povos com diversas faixas
etérias e culturas em todo o mundo passaram a interagir melhor gragas a elas.
Além de serem muito Uteis como forma de distracdo e comunicacao, podem
ainda favorecer o processo de ensino e aprendizagem sobre temas diversos,
ampliando as possibilidades de discussées que podem ser bastante
proveitosas para amadurecimento da compreensdo dos assuntos ja abordados
nos ambientes formais de ensino e aprendizagem. Além disso, as redes sociais
permitem aos estudantes trocar informacfes e experiéncias, desenvolver
féruns para discussdo sobre varias teméaticas, divulgar ideias e conceitos
pertinentes ao debate, permitindo uma comunicacdo rapida e produtiva aos
seus integrantes.

Considerando o contexto desse Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), sera
discutido com mais énfase a potencialidade das redes sociais como um dos recursos
tecnoldgicos disponiveis na internet com potencial para ser utilizado na educacao.

Conforme defendido por Silva e Serafim (2016) assim como Juliani, et al.
(2012) utilizar redes sociais na educacao ndo é um processo facil, considerando que
uma grande parcela da populacdo encara essas plataformas apenas como meio de
se relacionar e de lazer. Sendo assim quando utilizadas como recurso didatico nos
ambientes formais de ensino e aprendizagem poderdo aumentar o desinteresse dos
estudantes pelos contetdos educacionais. Nesta perspectiva muitas instituicdes
escolares proibem o uso das redes sociais alegando que as mesmas nao resultam
em qualquer beneficio ao processo educacional. No entanto, segundo estes mesmos
referenciais, quando bem utilizadas no processo educacional, com explicacbes

detalhadas dos objetivos didaticos, as redes sociais podem ser um auxilio a mais para
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uma melhor assimila¢éo dos conteudos favorecendo a eficicia do processo de ensino
e aprendizagem.

Dentre as redes sociais disponiveis na atualidade o Facebook, desenvolvida
por alguns jovens norte-americanos da Universidade Harvard no ano de 2004, se
destaca como sendo a rede social que possui maior numero de usuarios. Desde sua
criagdo j4 possuia algumas utilidades direcionadas para a educacao, tendo como
objetivo principal colocar o perfil dos estudantes desta Universidade na rede. O seu
sucesso foi tdo grande que a partir do ano de 2006 todas as pessoas que eram
maiores de idade ou que ja cursavam o Ensino Superior puderam se conectar para
socializar seus conhecimentos neste ciberespago (SCHERER e FARIAS, 2018).

Com a grande aceitacao pelo publico, e com o passar do tempo, houve um
aumento significativo no nimero de usuarios dessa rede social. De acordo com dados
da propria plataforma (FACEBOOK, 2021) sao cerca de 1,79 bilhdo de pessoas em
todo mundo acessando diariamente o Facebook, cerca de 2,7 bilhdes de usuarios por
més, sendo a rede de maior alcance social no Brasil. Conforme estimativas publicadas
pela Internet World Stats (2021) até junho de 2020 pouco mais de 139 milhdes de
brasileiros utilizaram a rede social Facebook, uma taxa de penetracéo de 65,8 %.

Com base nestes pressupostos pode-se considerar que as redes sociais
possibilitaram novas formas de interacéo social inclusive que as pessoas, nos mais
diversos lugares do mundo, possam se conectar e interagir. Isso é possivel gracas a
facilidade em acessar estes recursos disponiveis na internet por meio de celulares,
tablets e computadores.

Portanto a utilizacdo da rede social Facebook na préatica docente possibilita
aos estudantes adquirirem e ampliarem conhecimentos fora dos ambientes formais
de ensino e aprendizagem tornando sem fronteiras o espaco formativo, ao possibilitar
gue o conhecimento pode ser acessado e discutido, independentemente do espaco
geografico, como destacado na citacdo seguinte sobre esta rede:

A ferramenta contribui positivamente na maior comunicacdo entre
professores e alunos, na realizacdo de atividades complementares, em
estender a aprendizagem dos alunos para além do tempo da aula em si,
estimulando e ampliando as pesquisas a temas de interesse ou, ainda, dar
continuidade aos mesmos em comunicagdes na rede (SCHERER e FARIAS,
2018, p.14).
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Ainda, conforme defendido por Scherer e Farias (2018), o Facebook permite
gue o processo de ensino e aprendizagem possa ser desenvolvido virtualmente e,
nesta perspectiva formativa, o foco educacional deve ser a possibilidade de ampliar o
processo além dos ambientes formais de ensino e aprendizagem, favorecendo a
autonomia dos estudantes.

Assim, 0 uso educacional do Facebook possibilita o planejamento e
desenvolvimento de praticas educacionais dinamicas a partir das ferramentas
disponiveis nessa rede permitindo o compartilhamento de arquivos, em formatos
diversos, buscando-se promover um processo de ensino e aprendizagem colaborativo
com a participacdo ampla dos professores e estudantes em atividades diferenciadas,

como destacado na seguinte citacao:

Seu uso pedagogico permite a organizacdo de grupos de trabalhos de livre
acesso e, assim, alguns documentos como textos, videos ou imagens podem
ser compartilhados. Como varias ferramentas possibilitam a realizagdo de
enquetes, mensagens ou organizagdo de eventos, o professor pode dialogar
com os alunos, comentar suas postagens, enviar mensagens, expressar
sentimentos e realiza intervengdes. (VAGULA, 2014, p.9)

Ainda de acordo com (VAGULA, 2014), a rede social Facebook, através do
seu chat, possibilita a comunicacao direta, e fora dos ambientes formais de ensino e
aprendizagem, entre professores e estudantes na perspectiva de discutir as davidas
persistentes sobre determinado contetdo, de forma prética e rapida gerando, assim,
novos conhecimentos. Nesta perspectiva considera ainda a necessidade de se
agendar horérios especificos para estas discussfes virtuais possibilitando, assim, a
participacdo da maioria dos estudantes. Neste sentido favorece a extensdo do
processo educacional fora dos ambientes formais de ensino e aprendizagem.

O processo de ensino e aprendizagem dos contelidos sobre a Ciéncia Nuclear
e suas tecnologias, incluindo a radioatividade, na formacgéo docente inicial pode ser
favorecido pela insercdo das TIC como recursos didaticos na pratica docente. Como
ja observado anteriormente muitos destes recursos quando utilizados podem
dinamizar os processos formativos, possibilitando uma abordagem didatica
diferenciada de determinado conteudo auxiliada pela tecnologia. Com isso o0s
estudantes sdo motivados para se apropriar e discutir com maior profundidade os
diversos temas usando a internet como base nesse processo. A radioatividade € uma

teméatica bastante conhecida e instigante devido, principalmente, aos impactos
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negativos, sociais e ambientais, das armas nucleares e dos acidentes nucleares que
ocorreram no mundo. Mas, além dos efeitos deletérios o uso da Ciéncia Nuclear e
suas tecnologias resulta em varios beneficios para a sociedade que precisam ser
evidenciados e compreendidos para mudar esta visdo social negacionista. Dentre
estes beneficios destacam-se as aplicagbes na Medicina Nuclear (radioterapia e
radiodiagndstico), nas industrias, na irradiagdo de alimentos e na geracao de energia
limpa, sem a emissdo de gases de efeito estufa. A partir da compreensdo dos
processos radioativos e seus beneficios, minimizando os riscos através dos preceitos
da protecao radioldgica, a sociedade podera tomar consciéncia e compreender, sem
receios e tabus, a importancia da Ciéncia Nuclear e suas tecnologias no mundo

moderno.

34 Radioatividade

De acordo com Okuno e Yoshimura (2010) o fenémeno da radioatividade foi
descoberto no ano de 1896 por Antoine-Henri Becquerel, sendo tida como uma das
maiores descobertas da humanidade, marcando o inicio da Fisica Nuclear. Tal
descoberta foi feita enquanto Becquerel verificava os fendmenos fosforescentes dos
raios x de RoOntgen em alguns sais. Nesses experimentos Becquerel colocava o
material fosforescente sobre uma chapa fotografica embrulhada com papeldo preto e
0 conjunto era exposto a radiacdo solar supondo que essa radiacao faria o material
fosforescer, isto é, emitir luz, a qual, por sua vez, sensibilizaria o filme. Becquerel ndo
obteve éxito nas primeiras experiéncias feitas com substancias fosforescentes,
fazendo com que fosse depositado as suas esperancas sobre 0s sais de uranio, que
pareciam terem propriedades interessantes do ponto de vista da fosforescéncia e da
absorcao de luz.

Ainda conforme Okuno e Yoshimura (2010), nos dias 26 e 27 de fevereiro de
1896, Becquerel tentou repetir o experimento utilizado dois cristais de sulfato duplo de
uranio e potéssio - K2(UO2)(SOa)2 - com uma fina cruz de cobre entre os dois cristais
e o filme. Contudo, nesses dias 0 experimento ndo pode ser feito, pois 0 céu estava
nublado. Entdo Becquerel resolveu colocar esse conjunto dentro de uma gaveta e
aguardar o clima melhorar para assim realizar o experimento. Mas, como o0 tempo
permaneceu nublado Ele decidiu revelar o filme esperando que 0 mesmo

apresentasse apenas manchas bastante claras em razdo da pouca luminosidade
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recebida. No entanto, as manchas se apresentaram muito mais escuras do que 0
previsto. Becquerel percebeu que estava diante de raios emitidos, mesmo na auséncia
do sol.

Na Figura 1 pode-se ver uma reproducao da famosa imagem com a primeira
evidéncia dos “raios de Becquerel” mostrando as manchas formadas na chapa

fotogréfica pelos sais de uranio bem como os contornos da cruz de cobre:

Figura 1: Radiografia de dois cristais de sulfato duplo de urénio e potassio, e uma
cruz de cobre entre um dos cristais e o filme e as anotacdes feitas por Becquerel.
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Fonte da imagem: Margaritondo (2010)

No dia 2 de marco, Becquerel relatou sua descoberta a revista Comptes
Rendus, da Academia de Ciéncias de Paris. Dando continuidade aos estudos sobre o
fendmeno, descobriu, logo em seguida, que os raios emitidos pelo sal de uranio
produziam a descarga de corpos eletrificados da mesma forma que 0s raios X
concluindo que essas emissdes (ou radiacdes) apresentavam uma grande analogia
com os raios de Rontgen. No dia 22 de marco Becquerel finalmente relatou a
Academia de Ciéncias de Paris que os sais de uranio que nao eram fosforescentes
(ou uranosos) também emitem radiacao invisivel com a mesma intensidade que o0s
sais de uranio fosforescentes (ou uranicos). Portanto, essa emisséo nada tinha a ver
com fosforescéncia, mas sim com o uranio (OKUNO e YOSHIMURA, 2010).

De acordo com Martins (1990, p.38) “os trabalhos de Becquerel nao

estabeleceram nem a natureza das radiacdes emitidas pelo uranio nem a natureza
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subatdmica do processo”. E, neste contexto cientifico no final do século 19, muitas
guestdes ainda precisavam ser respondidas. Ainda segundo este autor decorreram
cerca de dois anos nos quais as radiacdes do uranio foram pouco discutidas, em
decorréncia dos resultados obtidos que, nessa época, eram de dificil interpretacao.
Neste periodo a discusséo cientifica sobre os Raios de Becquerel parecia ter se
esgotado sem que este fendbmeno tivesse a repercussao semelhante nos meios de
divulgacao, social e académico, a da descoberta dos raios X.

Apoés decorridos dois anos, com poucas pesquisas sobre os “raios de
Becquerel”, no inicio de 1898 dois pesquisadores, de forma independente, tiveram a
ideia de buscar outros materiais além do uréanio que emitissem radia¢cdes do mesmo
tipo. Como resultado desses estudos Gerhard Carl Nathaniel Schmidt, na Alemanha
e Marie Sklodowska Curie, na Franca publicaram em abril do mesmo ano, a
descoberta de que o tério (Th) também emitia as radiacdes de Becquerel, capazes de
ionizar o ar e de penetrar através de papel opaco, sensibilizando placas fotograficas
(MARTINS, 1990).

Os dois pesquisadores utilizaram a camara de ionizacdo que permitia
observar a corrente elétrica produzida entre as duas placas eletrizadas quando o
material que emitia radiacdo era colocado dentro dela. Esse método possibilitou
reduzir as interferéncias que eram observadas na metodologia das chapas
fotograficas utilizadas por Becquerel. Assim foi possivel verificar que a radiacéo
emitida pelo torio também era observada em todos 0os seus compostos analisados,
como ocorria no uranio, porém apresentavam efeitos fotograficos ainda mais
penetrantes. Schmidt diferentemente de Becquerel afirmou que ndo conseguiu
observar a refracdo nem a polarizacao dos raios do tério (MARTINS, 1990).

Da mesma forma Marie Curie estudando substancias quimicas puras e alguns
minerais percebeu que todos os minerais do uranio e do tério emitiam radiacdes,
observando um fato estranho, conforme transcricdo do que foi relatado pela Cientista

em 1898, na citacdo seguinte:

Todos 0s minerais que se mostraram ativos contém os elementos ativos. Dois
minerais de uranio — a pechblenda (6xido de uranio) e a calcolita (fosfato de
cobre e uranila) s&o muito mais ativos do que o préprio uranio. Esse fato é
muito notavel e leva a crer que esses minerais podem conter um elemento
muito mais ativo do que o préprio uranio. Reproduzi a calcolita pelo processo
de Debray com produtos puros; essa calcolita artificial ndo é mais ativa do
gue outros sais de uranio (CURIE, 1898, p. 1102, apud MARTINS, 1990).
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Nessa ocasido Curie chamou a atencdo para o fato de que tanto o uranio
quanto o torio serem os elementos de maior peso atbmico conhecidos até entédo. Ela
especulou também sobre qual seria a causa desse fendmeno com emisséo de energia
por esses materiais que “parecia infinita”. Entao supbs que seria uma fonte externa,
gue todo o espaco estaria permeado por uma radiacdo bastante penetrante, que seria
absorvida pelos elementos mais pesados e reemitida de uma forma observavel.
(MARTINS, 1990, p.40)

Ainda de acordo com Martins (1990), a partir desses resultados experimentais
foi possivel concluir que a emissao dos “Raios de Becquerel” ndo era um fenémeno
especifico do uranio impulsionando o retorno das discussdes sobre este fenébmeno
gue Marie Curie denominou de “Radioatividade”, na certeza de que se tratava de um

fenbmeno mais geral, conforme pode ser visto na citacdo seguinte:

Os raios uranicos foram frequentemente chamados raios de Becquerel. Pode-
se generalizar esse nome, aplicando-o ndo apenas aos raios uranicos, mas
também aos raios téricos e a todas as radiagbes semelhantes. Chamarei de
radioativas as substancias que emitem raios de Becquerel. O nome de
hiperfosforescéncia, que foi proposto para o fenédmeno, parece-me dar uma
falsa ideia de sua natureza (CURIE, 1899, p. 42, apud MARTINS, 1990).

Marie Curie juntamente com seu marido Pierre Curie, buscaram isolar o
mineral pechblenda apds constatar que ele apresentava atividade superior a do
urénio, indicando a possibilidade deste mineral conter, na sua composi¢ao, um
elemento ainda desconhecido. Assim, por meio de métodos analiticos, separaram os
constituintes desse mineral em fragBes radioativas e inativas. O resultado desse
processo, foi a descoberta de um elemento metélico, ndo identificado até entédo, 400
vezes mais ativo que o uranio. O novo elemento foi denominado “Polonio” pelo casal
de cientistas em homenagem ao Pais de origem de Marie Curie (MARTINS, 1990).

Numa nova publicacdo Marie Curie fez uma revisdo cientifica sobre a
radioatividade colocando em duavida a existéncia de reflexdo, refracéo e polarizacéao
dos raios de Becquerel e questionando os estudos de Elster e Geitel sobre a
possibilidade de intensificar a radioatividade pela exposi¢cao ao Sol. Defendeu ainda a
ideia de que a radioatividade € uma propriedade atébmica. (CURIE, 1899, apud
MARTINS, 1990, p. 41).
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Em uma reunido na Academia de Ciéncias de Paris, o casal Curie junto com
Bémont apresentaram um trabalho (CURIE, CURIE & BEMONT, 1898 apud
MARTINS, 1990) apontando evidéncias da descoberta de mais um novo elemento
quimico, também extraido da pechblenda, que possuia aproximadamente 900 vezes
mais atividade que o urénio. ApOs caracterizacdo este elemento foi denominado
“‘radio”, por parecer mais radioativo do que qualquer outro elemento ja conhecido até
entao.

Apols esses episodios, muitos outros cientistas investigaram o fenbmeno da
radioatividade permitindo responder questdes que ainda ndo tinham sido respondidas.
O quadro 3 apresenta uma cronologia das principais contribui¢cdes de varios cientistas
para o desenvolvimento da Ciéncia Nuclear no final do século XIX e inicio do século
XX.

Quadro 3 - Linha do tempo dos marcos cientificos da ciéncia nuclear.

ANO DESCOBERTA CIENTISTAS E
COLABORADORES
= Descobgrta_ de rai_os X como re_sultado da Wilhelm Conrad
1895 fluorescéncia produzida por raios catddicos. Rontgen

= Descoberta da emissdo de radiagdo penetrante
pelo uranio natural. Observando que a radiagéo do _ _
sulfato duplo de uranio e potassio - Ko(UO2)(SO4)2— Antoine Henri
1896 sensibilizava placas fotogréficas, causando Becquerel
cintlagbes em  materiais fluorescentes e
descarregava eletroscopios.

= Descoberta que o tério (sTh) € tdo ativo quanto o
uranio;

* Introducdo do termo radioativo para denotar
substancias que emitem “radiacao de Becquerel’;

= Descoberta de que quanto maior a quantidade de

1896 uranio e/ou torio na amostra maior a sua atividade; Marie Curie
a = Descoberta de que a petchblenda é mais radioativa Pierre Curie
1898 do que do que o uréanio e tério, dando a sugestédo
para a possivel existéncia de outros elementos
radioativos.

= Descoberta do elétron, a primeira das particulas
subatomicas;

1897 = Determinou a relacdo carga/massa (e / me) do | Joseph John Thomson

elétron.

= Descoberta e estudo quimico do pol6nio (ssP0) e do
radio (ssRa). Nascimento da radioquimica. (Obs. Marie Curie

1898 1000 kg de minério de uranio contém apenas 100 Pierre Curie

Mg de Po e 140 mg de Ra.) Gustave Bémont
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1898

1899

Reconhecimento de que a radiagdo do uranio
contém (pelo menos) dois componentes: Uma
radiacdo a (como Rutherford a chamou) que é
“muito prontamente absorvida” pelos materiais e
outra (radiacdo B) “de carater mais penetrante.
Essas radiacGes foram desviadas por um campo
magnético em dire¢cdes opostas, mostrando que as
particulas a sao positivas e as particulas B sao
negativas.

Ernest Rutherford

1898

1902

Descoberta de que as radiacdes possuem efeitos
quimicos e bioldgicos.

Becquerel, A. H.
Ernst Bloch
Marie Curie

1899

1900

Descoberta do radbnio (ssRn), um gas nobre, a
partir de alguns is6topos dos quais sdo membros da
série de decaimento radioativo que ocorre
naturalmente.

Marie Curie
Pierre Curie
Friedrich Ernst Dorn
Ernest Rutherford

1900

Descoberta de raios gama (y), o tipo de radiagédo
(neutra) que ndo se curva em um campo magnético.
Ele também descobriu que a radiagdo (nomeada
por Rutherford 3 anos depois) tem uma
profundidade de penetracdo ainda maior do que 0s
raios X e outras radiagbes conectadas com a
radioatividade.

Paul Ulrich Villard

1903

Descoberta de que os &tomos nao sao imutaveis. O
decaimento radioativo €é a transformacdo
espontanea de um nuclideo em outro
acompanhada da emissdo de uma particula de
radiagdo. As espécies atbmicas geneticamente
relacionadas (nuclideo pai — nuclideo filho) podem
formar séries inteiras de transformacoes, ou seja,
séries de decaimento radioativo.

Ernest Rutherford
Frederick Soddy

1904

Provando que a profundidade de penetracdo da
radiagdo-a muito curta.

William Henry Bragg

Fonte: Nagy (2021).

7

Tendo em vista alguns fatos marcantes do contexto historico do estudo da

radioatividade €& importante compreender este fendbmeno conceitualmente. Na

perspectiva deste estudo sera referenciada a definicdo de radioatividade proposta no

referencial bibliografico Introduction to Health Physics transcrita a seguir:

A radioatividade pode ser

definida como transformacdes nucleares

espontaneas em atomos instaveis que resultam na formacdo de novos
elementos. Essas transformacfes sdo caracterizadas por um dos varios
mecanismos diferentes, incluindo emissédo de particulas alfa, emissao de
particulas beta e positrons e captura de elétrons orbitais. Cada uma dessas
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reacBes pode ou ndo ser acompanhada por radiacdo gama (CEMBER e
JOHNSON, p. 85, 2009, traducéo nossa).

O fendbmeno e as propriedades radioativas dos nuclideos séo determinadas
apenas por considera¢cdes nucleares e sdo independentes dos estados fisico e
quimico do radionuclideo. Portanto as propriedades dos atomos radioativos (ou
radionuclideos) ndo podem ser alteradas por qualquer meio e sdo exclusivas dos
respectivos radionuclideos. Ressaltam ainda que o modo exato de transformacéao
radioativa depende da energia disponivel para a transicdo que, por sua vez, depende
de dois fatores: (1) Do tipo particular de instabilidade nuclear, isto €, se a razéo entre
os nucleons (N/P) — relacdo entre a quantidade de néutrons (N) e prétons no nucleo
atbmico — é muito alta ou muito baixa para o nuclideo sob consideracéo. (2) Da
relacdo massa-energia entre o nucleo pai, nucleo filho e particula emitida (CEMBER
e JOHNSON, 2009).

Ainda de acordo com Cember e Johnson (2009, traducdo nossa) todas as
transformacdes radioativas se enquadram em uma das seguintes categorias: (i)
EMISSAO ALFA; (i) TRANSICOES ISOBARICAS, com alteragbes nos nimeros
atdmicos do ndcleo pai e do ndcleo filho e sem alteracdes nos respectivos nimeros
de massa (emissdo beta, emissdo de positrons, captura de elétrons orbitais). (iii)
TRANSICOES ISOMERICAS nas quais 0 himero atdmico e o nimero da massa do
ndcleo pai e do nucleo filho ndo sédo alterados (emisséo de raios gama e conversao
interna).

Baseando-se neste mesmo referencial (com traducdo nossa) estdo descritos,
nos paragrafos seguintes, os principais mecanismos de transformacao radioativa

destacados por Cember e Johnson (2009) ao conceituar radioatividade:

— EMISSAO ALFA (,ja): A particula alfa € um nicleo de hélio altamente
energético emitido por um nucleo instavel quando a proporcédo néutron-préton
(N/P) é muito baixa. Portanto, € uma particula massiva e com carga positiva
gue consiste num conjunto de dois prétons e dois néutrons. Uma vez que 0s
nameros atdbmicos e 0s numeros de massa sdo conservados neste tipo de
transformacao radioativa segue-se que na emissdo de uma particula alfa o
namero atémico do nuclideo formado é reduzido em duas unidades enquanto
gue o respectivo nimero de massa € reduzido em quatro unidades. Na maioria

das vezes a liberacdo de particulas alfa ocorre com maior energia, porém em
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alguns casos, essas particulas sdo emitidas com energia menor deixando o
nuclideo filho num estado excitado. Esse ndcleo, geralmente, emite a energia
de excitacdo na forma de radiacdo gama. Deve-se ressaltar que o raio gama é
emitido imediatamente (intervalos de tempo < 10712 segundos) apds a emissédo
da particula alfa dando a falsa impresséo de ter sido emitido pelo nucleo pai
radioativo. Na Figura 2, tem-se uma representacao esquematica do decaimento
radioativo do %?°Ra (nuclideo pai) com emissdo de uma particula alfa formando

0 ???Rn (nuclideo filho):

Figura 2: Emisséo de particula alfa do ntcleo pelo 226Ra.

226ﬁa

a, 4591 MeV

{5.7%)
a, .77 MeV

(94.3%)

y. 0.186 MeV

(36%¢€-) ang,

Fonte: Cember e Johnson (2009).

Observa-se nesta representacao que o a probabilidade maior (94,3%) € formar
0 222Rn emitindo uma particula alfa com energia de 4,77 MeV. No entanto existe
uma probabilidade menor (5,7%) do ?°°Ra emitir uma particula alfa com 4,591
MeV de energia formando, assim, o ?*?Rn no estado de maior energia que
subsequentemente decai para o estado fundamental emitindo um féton gama
com energia de 0,186 MeV. As patrticulas alfas sdo extremamente limitadas em
sua capacidade de penetrar na matéria. A camada morta externa da pele é
capaz de absorver essas particulas. Como consequéncia, a radiacao alfa de
fontes externas ao corpo nao constitui um perigo de radiagcdo. Mas, no caso
das particulas alfa emitidas por radionuclideos que s&o depositados
internamente no corpo humano o efeito de protecdo da camada externa morta

da pele esta ausente e a energia da radiacao alfa € dissipada no tecido vivo.
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Este € um dos motivos da preocupacdo quando a radiagdo alfa € irradiada no
interior do corpo por radiois6topos depositados internamente.

EMISSAO DE PARTICULA BETA (,°8): A particula beta particula beta
(também denominada de négatron) € uma particula indistinguivel do elétron
convencional, ejetada por um nudcleo atdmico instavel (ou radioativo) cuja
relacdo néutron-préton (N/P) é muito alta. Portanto tem carga elétrica unitaria
negativa (-1,6 x 107%° C) e massa muito pequena (0,00055 u). Consideragées
teoricas refutam a existéncia de um elétron intranuclear. Assim a particula beta
é formada no instante de emissédo pela transformacdo de um néutron em um

préton e um elétron de acordo com a Equacéao (1):

on —> 14H + _Je (1)

Na emisséo de particulas beta, também ocorre a emissao de outra particula
denominada de antineutrino (V), cuja energia desta particula é igual a
diferenca de energia cinética da particula beta que a acompanha e a energia
maxima de distribui¢cdo espectral. O neutrino e antineutrino ndo possuem carga
elétrica e tem uma massa desprezivel de forma que a Equacdo (1) é

corretamente representada pOI’Z
on = 14tH + _Je + gv )

Portanto na transformac&o com emisséo beta o nimero de massa do nuclideo
pai permanece constante enquanto o numero atdmico aumenta em uma
unidade, gerando um atomo de um novo elemento a partir desta transformacao.
Quanto maior a relacao néutron-préton, maior sera a tendéncia de emissao de
particulas beta. De mesma forma que na emissédo das particulas alfas o nucleo
filho pode ser formado no estado excitado e assim emite 0 excesso de energia
na forma de um raio gama. A Figura 3 mostra a representacao esquematica do
decaimento do potassio-42 (*°K) formando o célcio-42 (*2Ca) por emisséo de

particula beta:
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Figura 3: Emissao de particula beta do nicleo do #2K.

42

B, 2.04 MeV
(18%)

B, 3.55 MeV
(82%)

v, 1.53 MeV

42
Ca

Fonte: Cember e Johnson (2009).

Observa-se que a probabilidade maior (82%) é da emisséo da particula beta
com energia maxima (3,55 MeV) enquanto que apenas 18% das
transformacdes podem ocorrer por meio da emissdo de uma particula beta com
a energia igual a 2,04 MeV, deixando o nuclideo filho (*?Ca) num estado
excitado, cuja transicdo isomérica ocorre com emissdo de um féton gama com
energia igual a 1,53 MeV. A radiacdo beta, possui uma capacidade maior de
penetracdo no tecido se comparada com a particula alfa. No entanto, depende
do radiois6topo emissor e deve ser avaliado para cada caso. Geralmente as
particulas beta com energias inferiores a 200 KeV tém penetrabilidade limitada
e nao apresentam riscos as pessoas. Mas as particulas betas também podem
originar raios x de bremsstrahlung, altamente penetrantes, quando atingem um

material absorvente de niumero atbmico elevado.

EMISSAO DE POSITRON (,98): A transformagéo radioativa com emiss&o de
positron ocorre nos nuclideos instaveis que apresentam relagcéo néutron-proton
(N/P) muito baixa e quando a emissao de particulas alfa ndo € energeticamente
possivel. O pésitron é a antiparticula do elétron, portanto tem o0 mesmo valor
de massa (0,000548 u) e carga do elétron com polaridade oposta (+1,6 x 10719
C). A emissao do positron ocorre quando um proton, num nucleo instavel com
excesso de proétons, transforma-se em um néutron liberando um positron e um

neutrino, de acordo com a Equacéo 3 para o Na-22:
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“2Na — 23Ne + Je +v 3)

Portanto, neste modo de decaimento, o numero atdmico do nucleo filho é
reduzido em uma unidade, ndo ocorrendo alteracdo no niumero de nucleons,
conservando-se, assim, o numero de massa. Da mesma forma este processo
pode formar um nucleo no estado excitado que sofre transicdo isomérica
emitindo radiacdo gama. O pésitron tem existéncia transitéria quando emitido
combina-se com um elétron ocorrendo a aniquilacdo destas particulas, dando
origem a dois raios gama. A radiacdo gama proveniente desse processo de
aniquilagéo implica que todos os nuclideos emissores de pdésitrons possuam
riscos a saude humana. Um exemplo de transformacao radioativa do nuclideo
s6dio-22 formando nebnio-22 por dois mecanismos: captura de elétrons (ec) e

emissao de pésitrons, esté representado esquematicamente na Figura 4:

Figura 4: Emisséo de pésitron do ndcleo do ??Na.

IZNa
ec(10.2%) B*, 0.644 MeV
(89.8%)
v, 1.277 MeV
22Ne

Fonte: Cember e Johnson (2009).

Verifica-se-se que a probabilidade maior de decaimento é por emissédo de
positron (89,8%), com energia menor e igual a (0,544 MeV). Assim, o nucleo
filho (**Ne) é formado num estado excitado e emite um raio gama de 1,277
MeV. Porém, existe uma probabilidade menor (10,2%) do processo radioativo
ser por captura de elétron orbital. Nesse processo o nuicleo pai (??Na) captura
um elétron que se une com um préton formando um néutron no nucleo. Neste
caso o nuclideo filho foi formado num estado excitado emitindo um raio gama

com energia de 1,277 MeV.
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— CAPTURA DE ELETRON ORBITAL ou CAPTURA ELETRONICA (EC do inglés
electron capture) é uma transformacdo nuclear de nuclideos cuja razao
néutron-préton (N/P) € baixa. Neste caso, um atomo deficiente de néutrons
atinge a sua estabilidade pelo mecanismo de emissdo de positrons, discutido
anteriormente, ou pelo processo de captura de elétron orbital. Nessa
transformacdo radioativa um elétron ligado € capturado pelo ndcleo
combinando-se com um préoton formando um néutron como representado na

Equacéo (4):

e +1H - n +v 4)

Durante esse processo, 0s elétrons mais facilmente capturados séo os elétrons
dos niveis mais internos (K e L) e nestes casos o processo € denominado,
respectivamente, por captura K e captura L. Da mesma forma que na emissao
de poésitrons, o niumero atdbmico do nudcleo filho diminui de uma unidade
enguanto que o numero de massa permanece inalterado. Verifica-se através
da Equacao (4) que neste modo de decaimento um neutrino deve ser emitindo
para conservacdo da energia. No entanto, na captura eletrdnica o neutrino
emitido € necessariamente monoenergético. Quando ocorre a captura de um
elétron orbital por um nuclideo com excesso de prétons um féton de raios x
caracteristico também € emitido pelo nucleo filho. Isso ocorre quando um
elétron de uma 6rbita externa ocupa a vacancia deixada no nivel de energia do
elétron capturado emitindo fétons de raios x. Esses raios x caracteristicos com
baixas energias devem ser levados em consideracdo pelos fisicos médicos
quando forem calcular as doses de radiacdo absorvida de isétopos depositados

internamente que decaem por este processo.

— EMISSAO DE RAIOS GAMA (Jy): Raios gama s&o radiacdes eletromagnéticas
monocromaticas emitidas a partir de nudcleos de atomos excitados nas
transformacdes radioativas. Através deste mecanismo 0s nucleos excitados
liberam a energia de excitagdo sem afetar o nUmero atdmico e o numero da
massa atdmica do atomo. No ponto de vista da protecéo radiologica, o fisico
médico deve se preocupar com todas as radiacdes que sdo oriundas das

substéancias radioativas. Como 0s raios x caracteristicos sao indistinguiveis dos
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raios gama, devem ser levados em consideracdo na protecdo radiologica,
principalmente no caso dos radionuclideos depositados internamente. Os
fétons gama liberados no processo de aniquilacdo quando um négatron e um
positron se ligam é bastante importante na Medicina Nuclear sendo um preceito
da protecdo radiolégica para fins médicos “associar automaticamente a
emissao de positrons a radiacdo gama em todos os problemas que envolvem,

dosimetria, blindagem e avaliagdo dos riscos de radiacdes”.

Um outro aspecto importante € a capacidade de ionizacéo da radiacdo nuclear
(particulas ou fotons) quando interage com um dado material. Segundo Tauhata, et
al. (2003, p.77) a ionizacdo € um processo que resulta na remocéao de elétrons orbitais
pela interacdo das radiacbes com os atomos dos materiais, resultando em elétrons
livres de alta energia, ions positivos ou radicais livres quando ocorrem quebra de
ligacBes quimicas. Este processo esta representado esquematicamente na Figura 5:

Figura 5: Representacéo do processo de ionizagéo.

(4tr7m livre

Fonte: (TAUHATA, et al., 2003).

As radiacbes com carga e massa elevadas tem maior capacidade de
ionizacdo, como no caso da particula alfa, que perde rapidamente sua energia ao
interagir com um dado material. Justamente por esse motivo, a particula alfa ndo
possui um poder de penetragcédo elevado. Ja as particulas betas (elétron e pdésitron)
gue possuem massa e carga menores, tém poder de penetracdo maior e s&0 menos

ionizantes. Nesta mesma perspectiva as particulas que ndo possuem carga (néutron)
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e os fotons (raios x e gama e de raios x) tém capacidade de penetracdo bastante
elevada devido ao poder de ionizagdo baixo ao longo do caminho num meio material.

Conforme Sabol e Weng (1995, traducdo nossa) a radiacdo — energia em
transito na forma de ondas eletromagnéticas ou de particulas (carregadas ou nao) —
séo tipos de emanacdes invisiveis, as quais foram chamadas de radiacdo porque
acreditava-se que cada uma era algum tipo de raio ou energia podem ser ionizantes
e nado ionizantes. A ionizagcao € o processo de se adicionar ou remover um elétron de
um atomo (ou molécula) formando um ion. Para que ocorra a ioniza¢ao pela remocao
de um elétron atdmico a radiacao necessita ser energética o suficiente para arrancar
o elétron do campo nuclear atrativo, ou seja, deve possuir energia que seja no minimo
igual ao potencial de ionizac&do do atomo. Ressalta-se que determinada radiacédo pode
ser ionizante num determinado meio material, mas ndo ionizante em outro. Em
dosimetria e protecdo contra as radiacdes, 0os meios levados em consideragdo séo
especialmente o ar, a 4gua e o tecido biolégico ou seus substitutos dos chamados
tecidos materiais equivalentes.

Por sua vez, a radiacao ionizante pode ser direta ou indiretamente ionizante.
Sao diretamente ionizantes as particulas carregadas — négatrons (elétrons negativos,
incluindo a radiacdo beta), pdésitrons, prétons e outros ions pesados — que ionizam
prontamente os atomos apdés a interacao primaria com o material. J& a radiacao
indiretamente ionizante — particulas sem carga: néutrons e fétons — ionizam os atomos
do material a partir das particulas secundérias criadas na interacdo primaria, tais
como: elétrons, nucleos de recuo e outras particulas carregadas. (SABOL e WENG,
1995, p.11, traducéo nossa).

Na Figura 6, a seguir, estdo apresentados dois diagramas que descrevem: (i)
Na Figura 6(a) os tipos de radiagBes ionizantes distribuidos nas trés categorias
discutidas anteriormente (fotons, particulas elementares e ions). (ii) Na Figura 6(b) os
diferentes tipos de radiagédo de origem natural (existentes na natureza) e artificial

(feitas pelo homem):



Figura 6(a): Tipos mais importantes de radiagdes ionizantes.
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Fonte: Sabol e Weng (1995, traducdo nossa).
Figura 6(b): Fontes de Radiacdo naturais e artificiais.
Raios cdsmicos (solar
galactico),
NA
TURAL Radionuclideos naturais
(prmordial & CosmMoganico),
FONTES
OE
RADIACAO Geradores de radiacio: tubos
de rai0 x o aceleradores,
FEITAS PELO
HOMEM
Radionuclideos artificiais,
Realores nucleares e fontes
baseadas em reaches
nucleares

Fonte: Sabol e Weng (1995, traducdo nossa).
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Portanto, as fontes naturais de radiacéo incluem os raios cosmicos e todos 0s
radionuclideos naturais (radionuclideos ou produtos de sua desintegracdo que estao
presentes desde a formacédo do planeta ha cerca de 4,5 x 10° anos). A radiagdo
cOsmica pertence a uma categoria especial de radiacdo, de origem solar ou galactica,
consistindo principalmente em elétrons de alta energia, prétons, um pouco de hélio e
ndcleos mais pesados. Quando essas particulas entram na atmosfera terrestre,
principalmente os prétons, acabam interagindo com os nucleos presentes (nitrogénio,
oxigénio, argbnio) resultando na formagdo de néutrons, muons, pions e kaons.
(SABOL e WENG, 1995, p.13, traducao nossa).

Ja as fontes de radiacdo artificiais compreendem: (i) Os dispositivos
desenvolvidos e que geram radiacdo, tais como: 0s tubos de raios x e varios tipos de
aceleradores de particulas. (i) Radionuclideos produzidos de forma artificial, tais
como os produtos de fissdo (°°Sr, 131, 137Cs) ou produtos de ativacéo (*°N, °6Mn, 6°Co).
(iif) Reatores nucleares de fissdo controlada (e de fusdo no futuro), armas nucleares
(baseadas em fissdo e fusdo), e algumas reacBes nucleares como por exemplo a
producdo de néutrons pela reacdo deutério (*H) com o tritio (°H) (SABOL e WENG,
1995, traducgédo nossa).

Em alguns casos algumas atividades humanas podem levar a uma
redistribuicdo da concentracdo natural dos radionuclideos, fazendo com que ocorra
um aumento de exposicao ambiental natural, processo nomeado por “radiagao natural
tecnologicamente aumentada”. As operacdes de mineragdo e a moagem contribuem
bastante para o aumento da contaminagédo radioativa ambiental a partir da presenga
de radio e tério nos minérios extraidos e resultando no aumento da concentracéo
desses radionuclideos, bem como dos seus produtos de decomposicdo em locais
proximos as operacbes de mineracdo e moagem. (SABOL e WENG, 1995, p.14,
traducao nossa).

Os modos de decaimento radioativo sdo especificos de cada nucleo. Um
parametro importante e caracteristico de cada nuclideo é o tempo de meia vida, que
define o intervalo de tempo necessario para que a metade dos atomos radioativos
presentes numa determinada amostra de um radionuclideo decaiam e assim, com sua
atividade radioativa sendo reduzida a metade. O tempo de meia vida dos
radionuclideos variam numa faixa ampla de valores podendo ser muito pequeno (por

exemplo, os tempos de meia vida dos nuclideos ?°Fe e 28Al sdo iguais a 11 segundos
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e 2,24 minutos respectivamente; grandes como no caso do °°Sr (28,5 anos),*°Co (5,6
anos) e 1¥’Cs (30 anos); e muito grandes como os do 23?Th (1,405 x 10%° anos) e 228U
(4,46 x 10° anos) (TAUHATA, et al., 2003).

Alguns dos is6topos naturais primordiais, ou seja, agueles com tempos de
meia vida da ordem de bilhdes de anos, integram as series de decaimento naturais.
Uma série radioativa natural é constituida por uma sequéncia de decaimentos
sucessivos até se formar um nuclideo estavel, como no caso da série radioativa do
Uranio-238 (?3U) cujo nuclideo primordial tem tempo de meia vida de 4,46 x 10° anos.
Observa-se nesta série uma sequéncia de decaimentos sucessivos por emissao alfa
ou beta, até formar o nuclideo estavel do elemento chumbo (?°6Pb). Os radionuclideos
desta série, como pode ser observado na representacdo esquematica da Figura 7
apresentam tempos de meia vida numa faixa ampla de valores. Na maioria dessas

emissdes o nuclideo filho é formado num estado excitado e decai por emissédo gama:

Figura 7: Série Radioativa do 238U.
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Fonte: (TAUHATA, et al., 2003).
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As fontes de radiacao artificiais sao utilizadas na Medicina Nuclear, em
radiodiagnosticos e radioterapias. Também vem sendo utilizados na industria e
comércio em aparelhos de controle e medidores de radiografia. Destacam-se ainda
0s geradores de radiacdo ionizante tais como os tubos de raios x, 0os aceleradores de
particulas, os irradiadores com radioisotopos e as fontes de néutrons. Os irradiadores
utilizam radiois6topos como fonte de radiacdo e as fontes de néutrons utilizam reacdes
nucleares produzidas pela emissdo de particulas alfa de um material radioativo em
um determinado alvo (TAUHATA, et al., 2003, p.48).

Com certeza um dos mais importantes usos da radiacao ionizante na Medicina
Nuclear € no tratamento de cancer por meio de radioterapias. Esse tratamento tem
como principio irradiar as células anormais causando a sua destruicdo. Esse
procedimento é fundamentado no poder destrutivo das radiacdes ionizantes sobre as
células vivas, com acdo predominante naquelas que possuem intensa atividade
biol6gica, como no caso das células cancerosas. A indicacdo desse tratamento leva
em consideracdo a sensibilidade tumoral, a viabilidade do local a ser irradiado e a
possibilidade de preservacdo dos tecidos normais que estdo proximos (EICHLER;
CALVETE e SALGADO, 1997).

Eichler; Calvete e Salgado (1997) destacam ainda a irradiacédo da glandula
tireoide que possui grande afinidade com o iodo sendo facilmente absorvido nesta
glandula. O radioisétopo 3!l — na forma de iodeto de sddio (Nal-131) — vem sendo
utilizado para o mapeamento da tireoide nos seres humanos em doses baixas (da
ordem de 80 mSv). A partir da ingestao do iodeto de sddio é possivel utilizar aparelhos
especiais e avaliar se existe algum principio de hipertireoidismo ou de outro processo
inflamatério de origem cancerosa. Sendo confirmando as alteracdes o tratamento
pode ser feito através da ingestédo de iodeto de sddio que corresponda a uma faixa de
dose de irradiacdo da ordem de 7 a 70 Sv, que dependera do grau de estagio do tumor
canceroso.

Existem uma variedade de radionuclideos usados néo sé na Medicina Nuclear,
mas em outros contextos e que tem proporcionado muitos beneficios para a vida na
sociedade. Eichler; Calvete e Salgado (1997) relacionam alguns destes
radionuclideos que estdo apresentados no Quadro 4, com suas potenciais aplicacdes
demonstrando a diversidade de processos e aplicacdes que podem ser explorados no

contexto educacional das Ciéncias Exatas:
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Quadro 4 - Radioisétopos utilizados na indistria e na pesquisa.

RADIOISOTOPO USOS
Antiménio (12Sb) = Como tracador na industria petroquimica.

Carbono (1C) * Estudo da decomposicéo dos organismos.

= No controle das emendas dos oleodutos.
= Radiografia de componentes de maquinas.

Césio (B'Cs . N :
( ) = Pesquisa da conservacao de alimentos.

= Combate aos insetos.

= Destruicdo de parasitas.

= Esterilizagao de instrumentos cirurgicos.
» |nibicdo da germinacao de vegetais.

= Pasteurizacdo de alimentos.

= Hibridizagdo de sementes.

Cobalto (5°Co)

= Medida da espessura de folhas metélicas.
Enxofre (**S) = Estudo da corrosdo de geradores termoelétricos a gés.

Estroncio (°Sr) = No exame dos habitos migratorios dos insetos.

= Na determinacdo do desgaste de molas.
= Em pesquisas com a hemoglobina do sangue.

59
Ferro (*'Fe) = No estudo do crescimento das plantas.

= No teste de resisténcia de borrachas.
= Na pesquisa médica e bioldgica.

A 32
Fosforo (*°P) = Estudo dos fertilizantes agricolas.

Hidrogénio (H) = Em sinais luminosos de estradas.

Potassio (“°K) = Pesquisa bioldgica e médica.

* Em investigacdes bioquimicas e pesquisas
Sédio (?*Na) fisioldgicas.

Talio (T = Controle de emendas de oleodutos.

Fonte: Eichler; Calvete e Salgado (1997).

A partir da andlise do contetdo historico e apresentagfes de alguns conceitos
importantes para a discussdo, € possivel compreender a importancia dessas
descobertas para o desenvolvimento cientifico da Ciéncia Nuclear e suas tecnologias
trazendo beneficios para a humanidade, como por exemplo, o processo de irradiagdo
nos alimentos proporcionando maior durabilidade em nossas mesas, 0s tratamentos
e diagnosticos rapidos e precisos de enfermidades na Medicina Nuclear, a geracéo

de energia elétrica dentre outros benéficos, mas sem abrir mdo da protecao
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radiolégica como garantia do bem-estar social e dos trabalhadores. Neste sentido é
principio basico da radioprotecdo ALARA (do inglés “As Low As Reasonably
Achievable”) um acrénimo para a expressdo “tdo baixo quanto razoavelmente
exequivel”. Este € um principio de seguranga de radiagao, com o objetivo de minimizar
as doses a pacientes e trabalhadores, empregando para tal todos os métodos
razoaveis existentes.

A radioatividade é um conteudo bastante importante no processo de ensino e
aprendizagem, ao ser analisado pelos estudantes permite que seja compreendida
quais os fatores positivos e negativos de sua utilizacdo. Como ja& destacado
anteriormente é bastante conhecida muito por conta dos aspectos negativos
(desastres nucleares e bombas atdmicas), fazendo com que a sua utilizacdo seja
bastante questionada, sendo realizadas poucas discussdes sobre os beneficios
proporcionados por ela, os quais valem ressalva a utilizagdo na medicina, em
industrias alimenticias, e geracao de uma energia.

Conforme destacado por Goncalves e Almeida (2005) uma das principais
formas de utilizacdo dos processos nucleares é na geracao de energia elétrica nas
usinas nucleares, sem a emissao de gases nocivos ao meio ambiente. As tecnologias
existentes utilizam o processo de fisséo nuclear, no qual ocorre a divisdo de um nucleo
pesado em dois novos nuclideos, com massas menores, sendo emitida uma grande
guantidade de energia. O processo de fissdo raramente ocorre de forma espontanea
na natureza, sendo normalmente induzido pelo bombardeamento dos nucleos
pesados com néutrons, que ao serem absorvidos, torna esses nucleos instaveis e
fissionaveis.

Nas usinas nucleares o combustivel nuclear é uranio-235 (**°U) enriquecido
gue ao absorver um néutron, se fissiona em dois novos nuclideos de elementos de
ndmero atdbmico menor emitindo também dois ou trés néutrons. Esses néutrons
emitidos ao entrarem em contato com outros nicleos de 235U irdo resultar em novas
fissGes numa reacdo em cadeia. Esse é o processo utilizado nas usinas é semelhante
ao ocorrido nas bombas atdmicas, porém no caso do reator nas usinas nucleares o
processo € controlado (ou moderado) bombardeando um numero pequeno de
néutrons em um intervalo longo de tempo (GONCALVES e ALMEIDA, 2005).

Goncalves e Almeida (2005) comentam que, o processo envolvido na geragéo
de energia nessas usinas utiliza a energia liberada durante o processo de fisséo

nuclear para movimentar vapor de agua, que por sua vez movimenta as turbinas



48

produzindo eletricidade. Para que o uranio seja utilizado nesse mecanismo, necessita
ocorrer o enriquecimento em aproximadamente 3,5%, pois a abundancia natural do
is6topo 225U é apenas 0,7% na natureza. Mas para a confeccdo de bombas nucleares
necessita-se de um enriquecimento muito maior, superior a 90%.

Goncalves e Almeida (2005) ressaltam ainda que dentre as formas de geragéo
de energia, a nuclear € uma das que produz quantidade menor de rejeitos e tem maior
cuidado como armazenamento e depdsitos deles. A dificuldade do tratamento se da
por causa do tempo necessario que estes rejeitos fiquem isolados e protegidos,
chegando a durar milhares de anos.

Tendo vista, a maior divulgacao dos beneficios e aplicacbes da radioatividade,
a sociedade pode tomar conhecimento e compreender o papel importante que ela
desempenha. Na educacédo, esse tema vem sendo pouco discutido nas praticas
docentes, muito pelo fato de que nos livros didaticos existe pouca discussao quase
sempre focadas nos grandes desastres nucleares, dentre eles o de Chernobyl e o de
Goiania, deixando de destacar as aplicacdes com relevantes para a sociedade.
Discutir os riscos e beneficios da Ciéncia Nuclear e suas tecnologias nestes contextos
€ bastante importante para uma formacéao cidada (CORTEZ, 2014).

Nesta perspectiva € importante trazer para a discussdo, tanto no Ensino
Basico como no Ensino Superior, especificamente na formacéo docente inicial, todos
estes contextos envolvendo a Ciéncia Nuclear e suas tecnologias, permitindo aos
estudantes desenvolver conhecimento que lhes permitam avaliar os beneficios e
maleficios que Ihe sdo inerentes. Proporcionando estimular a criticidade acerca dos
assuntos a serem analisados e do pensamento cientifico dos educandos, tendo em
vista a constante mudanca do ambiente em que vivem e todos 0s avancos
tecnolégicos proporcionados pelas TIC permitindo a abertura de possibilidades

educativas a serem desenvolvidas.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacdo da pesquisa

O presente estudo trata-se de uma pesquisa explicativa e documental com
abordagem qualitativa desenvolvida com o intuito de analisar o uso da rede social
Facebook como recurso didatico no ensino e aprendizagem da radioatividade.

De acordo com Gil (2008) uma pesquisa explicativa possui como
preocupacao principal identificar os fatores que determinam ou que irdo contribuir para
a ocorréncia dos fenémenos. Conforme Medeiros (2017) a pesquisa documental se
atém a materiais impressos ou digitais, que ainda ndo foram publicados ou séo
documentos nédo oficiais como reportagens de jornais, relatérios de empresas,
fotografias, filmes. Nesta pesquisa foram analisados e discutidos o0s registros
institucionais referentes ao componente curricular eletivo objeto de investigacao além
dos dados digitais disponiveis na rede social Facebook oriundos de dois contextos
formativos e que estdo detalhados no item 4.3 da metodologia.

Quanto a sua abordagem, é de carater qualitativo, pois busca responder
questdes muito particulares, trabalhando com o universo dos significados, dos
motivos, das aspiracdes, das crencas, dos valores e das atitudes. Esses fenébmenos
fazem parte da realidade da sociedade, pois os seres humanos nao se distinguem sé
pelo agir, mas por pensar e interpretar suas acdes dentro da realidade vivida pelo
grupo no qual faz parte, e que dificilmente esses fendbmenos podem ser traduzidos em
dados numéricos (MINAYO, 2009, p.21).

4.2 Delimitacdo da populacédo e da amostra

O universo estudado é constituido pela comunidade académica de um curso
de formagédo docente em Quimica de uma Universidade Publica do Agreste de
Pernambuco.

A amostra foi constituida por um total de 10 (dez) estudantes selecionados
entre os 14 (catorze) estudantes que estavam regulamente matriculados no
componente curricular eletivo “Introducdo a Quimica Nuclear”, ofertado no segundo
semestre do ano letivo de 2015 por um docente especialista na area de Tecnologias

Energéticas e Nucleares. Esta amostra, representativa de 71,4% do total dos



50

estudantes matriculados, foi selecionada de acordo com o0s seguintes critérios de
incluséo e excluséo:

— CRITERIOS DE INCLUSAO: (i) Estar regularmente matriculado no
componente curricular. (i) Ter participado das discussdes na rede social
Facebook. (iii) Nao ter sido reprovado por falta no referido componente
curricular.

— CRITERIOS DE EXCLUSAO: (i) N&o ter participado das discussdes na rede

social Facebook. (ii) Ter sido reprovado por falta.

4.3 Instrumentos de coleta de dados

Nesta pesquisa documental foram analisados e discutidos registros
documentais referentes a avaliacdo académica institucional dos estudantes
regularmente matriculados no componente curricular “Introducado a Quimica Nuclear”
e que integraram a amostra pesquisada. O acesso do pesquisador aos dados
institucionais destes estudantes foi permitido pelo docente responséavel pelo processo
de ensino e aprendizagem do referido componente curricular no semestre 2015-2
sendo garantido o sigilo da identidade institucional, do docente e dos discentes.

Também foram analisados e discutidos os dados digitais disponiveis na rede
social Facebook oriundos dos seguintes contextos formativos:

(i) Registros no grupo de discusséao fechado nesta rede social, resultado das
interacdes dialdgicas entre os discentes e 0 docente ao longo do processo
formativo do componente curricular eletivo objeto de investigacdo neste
estudo.

(i) Registros disponiveis na pagina do “Jornal da Quimica Inorgéanica” (JQI)
na rede social Facebook, aberta ao publico, resultado das interacdes
dialégicas entre os seguidores dessa Pagina e alguns dos discentes
participantes do estudo. Estes discentes além de terem cursado o referido
componente curricular, em 2015-2, também integraram a Equipe Editorial
do JQI nos anos de 2015 a 2016. Assim, planejaram e executaram uma
atividade de extensdo durante a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (SNCT), em 2016 objetivando debater com o publico seguidor
da pagina do JQI os riscos e beneficios da Ciéncia Nuclear e suas

tecnologias. O acesso do pesquisador aos dados digitais no Facebook foi



51

permitido pelo docente responsavel pelo processo de ensino e
aprendizagem do referido componente curricular no semestre 2015-2 e
Coordenador do Projeto de Extensao JQI, sendo garantido o sigilo da

identidade institucional, do docente e dos discentes.

4.4 Analise dos dados

Diante da grande quantidade de dados digitais que estavam disponiveis ao
pesquisador, tanto no grupo de discussdao do componente curricular objeto de
investigacdo neste estudo como na pagina do JQI, ambos na rede social Facebook,
foi necessario realizar uma pré-analise, levando-se em consideracdo a grande
guantidade de dados brutos que foram visualizados nestes dois contextos digitais.

Assim, este conjunto de dados digitais foram rigorosamente verificados com
posterior separacdo e classificagdo daqueles registros digitais que foram
considerados significativos para responder a questédo problema posta neste estudo na
perspectiva tedrica e histdrica da radioatividade e motivacional dos estudantes como
participantes ativos do processo de ensino e aprendizagem sobre este fenbmeno além
da contribuicdo do uso da rede social Facebook como recurso digital para auxiliar de
forma pratica o processo de ensino e aprendizagem contribuindo para a eficacia do
processo formativo. Dessa forma, apés a pré-andlise e selecéo dos registros digitais
considerados significativos, foi possivel estabelecer relacées e obter conclusées na
perspectiva de investigacdo proposta considerando 0s seguintes aspectos de
abordagem metodoldgica descritos nos paragrafos seguintes:

PRIMEIRA ETAPA: selecdo de uma postagem no grupo de discussdo do
referido componente curricular na rede social Facebook — realizada pelo docente e
com comentérios adicionais dos discentes — considerando a sua relevancia na analise
sobre o nivel de compreenséo dos discentes, neste momento do processo de ensino
e aprendizagem, sobre o fenbmeno da radioatividade. Para embasar esta analise e
discusséo utilizou-se como referéncia o modelo conceitual de radioatividade, proposto
no referencial bibliografico “Introduction to Health Physics” (CEMBER; JOHNSON,
2009) que, além de ser um referencial importante na area da Fisica Médica, apresenta
0 conceito de radioatividade, de forma clara e objetiva, acrescentando aspectos

importantes para a compreensdo mais ampla deste fen6meno que, na maioria das
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vezes, ndo sdo considerados nos referenciais bibliograficos da Quimica Geral, tanto
do Ensino Médio como do Ensino Superior ao abordarem este fendémeno.

SEGUNDA ETAPA: Selecao no grupo de discusséo do referido componente
curricular, na rede social Facebook, de uma postagem - realizada pelo docente e com
comentarios adicionais dos discentes — que foi considerada relevante no contexto
desta pesquisa considerando que o engajamento da maioria dos discentes e o
feedback do docente resultou numa discussdao ampla cujos registros digitais
permitiram verificar e tirar conclusdes sobre a influéncia da interacéo dialdgica virtual
e colaborativa para a construcéo do conhecimento sobre a radioatividade no contexto
histérico e cientifico.

TERCEIRA ETAPA: Selecdo de atividades de extensdo, propostas e
realizadas por alguns dos discentes que cursaram o componente curricular eletivo
“Introdugado a Quimica Nuclear” no semestre 2015-2 e que também integravam, no
periodo de 2015 a 2016 a Equipe Editorial do JQI e que, por iniciativa prépria e com
aprovacdo do docente resultou em acdes de extensdo e publicacdo que permitem
analisar e concluir sobre a importancia da contribuicdo motivacional para a autonomia
dos estudantes num processo de ensino e aprendizagem formativo. Nessa
perspectiva foram selecionados, analisados e discutidos:

() Registros digitais pré-selecionados disponiveis na pagina do JQI, na rede
social Facebook, aberta ao publico, resultado das interacdes dial6gicas
entre estes discentes e o publico seguidor da referida pagina durante um
evento de extensdo realizado na Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (SNCT), em 2016. Estes discentes planejaram e realizaram a
atividade de extensdo objetivando debater com o publico os riscos e
beneficios da Ciéncia Nuclear e suas tecnologias.

(i) O planejamento e a publicacdo de uma edi¢éo do JQI cujas sec¢bes foram
estruturadas com as resenhas elaboradas por estes discentes durante as
atividades formativas no componente curricular eletivo “Introducdo a
Quimica Nuclear” no semestre 2015-2. A proposta e elaboracdo da
referida edigc&o, focada no contexto cientifico e histérico da radioatividade,
foi uma iniciativa propria deste grupo de discentes que, nesta mesma
época, também integravam a equipe editorial do Projeto JQI. Assim, a
proposta da edicdo tematica “Quimica Nuclear Através do Tempo” foi
apresentada ao docente responsavel pelo Projeto JQI que aprovou a ideia
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e apos realizar os ajustes editoriais necessarios fez a publicagdo desta
edicdo nas redes sociais. Nesta pré-selecao levou-se em consideracdo o
desenvolvimento da autonomia dos discentes em propor atividades de
divulgacdo cientifica e, portanto, motivados para propor e realizar

atividades formativas além da sala de aula.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo a analise do uso da rede social Facebook como recurso didatico
no ensino e aprendizagem da radioatividade foi desenvolvida a partir dos registros
avaliativos institucionais do processo de ensino e aprendizagem foco deste estudo
além dos registros digitais didlogos disponiveis no grupo de discusséo fechado na
rede social Facebook. O acesso aos dados avaliativos institucionais e aos registros
digitais elaborados no grupo de discusséo ao pesquisador foi permitido em 2021 pelo
docente responsavel pelo componente curricular eletivo “Introdugdo a Quimica
Nuclear” sob a sua regéncia durante o segundo semestre do ano letivo de 2015.

O acesso aos dados editoriais e digitais elaborados na pagina do JQI durante
a SNCT em 2016 ao pesquisador foi permitido em 2021 pelo mesmo docente
Coordenadora do Projeto de Extensao JQI que também gerencia a pagina do JQI no
Facebook.

Os reqistros digitais na rede social Facebook: permearam as discussoes
entre: (i) Os discentes e o docente, durante o desenvolvimento do processo de ensino
e aprendizagem dos estudantes de um curso de formacgédo docente em Quimica numa
Universidade Publica no Agreste de Pernambuco, regulamente matriculados neste
componente curricular eletivo. (i) Os discentes, o docente e o publico seguidor da
pagina do JQI na rede social Facebook durante a atividade de extensdo na SNCT em
2016. Na analise e discussdo dos dados institucionais e digitais foi garantido o
anonimato do docente, dos discentes e da Instituicdo de Ensino Superior como
preconiza a ética em pesquisa com seres humanos.

Os registros documentais foram analisados buscando-se responder a
seguinte questdo posta como problematica de investigacdo: “Como a rede social
Facebook pode ajudar no entendimento da Radioatividade a partir de um grupo
fechado constituido de estudantes universitarios do curso de formacéo docente em
Quimica’?

A partir da sistematizagéo e da analise dos dados documentais e digitais pré-
selecionados neste estudo e registrados nos espacos ja descritos anteriormente,
serdo apresentadas nos proximos paragrafos seguintes, de forma estruturada e de
acordo com seus objetivos especificos deste estudo, as discussfes do pesquisador

buscando-se responder a questdo problema posta nesta pesquisa.
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5.1 Nivel de aprofundamento conceitual dos discentes sobre a radioatividade
mapeado a partir da interacdo dialdgica na rede social Facebook

Nesta etapa do estudo foi examinado o nivel de aprofundamento conceitual
dos estudantes com relacdo ao fendmeno da radioatividade tendo como base os
registros documentais da discussao dialdégica no grupo de discussédo na rede social
Facebook, observando-se: a forma como ocorreu as interacdes entre 0s proprios
discentes e o docente, as dificuldades apresentadas pelos estudantes para a
compreensao efetiva do fendbmeno e de que forma esta discussdo na rede social
Facebook pode contribuir para a eficacia do processo de ensino e aprendizagem.

As atividades formativas propostas pelo docente e desenvolvidas na referida
rede social estavam disponiveis para todos os discentes regularmente matriculados
no componente curricular eletivo “Introducdo a Quimica Nuclear” cuja participacao
individual dos estudantes nestas discussdes foi um dos critérios de avaliagcdo adotado
pelo docente responséavel pelo processo de ensino e aprendizagem. O resultado
avaliativo final registrado institucionalmente indica que 70% dos discentes que
integraram a amostra da pesquisa foram aprovados neste componente curricular.
Neste grupo de sete (7) estudantes: cinco (5) foram aprovados por média enquanto
gue dois (2) apés realizacdo de exame final. Os demais estudantes foram reprovados
por ndo ter atingindo a pontuacao minima institucional de aprovacao.

A proposta didatica adotada pelo docente neste contexto formativo teve como
eixo norteador os didlogos ocorridos na rede social Facebook, onde buscava-se
discutir questdes importantes objetivando reforcar e ampliar a compreenséo sobre os
conteddos ja discutidos nos encontros presenciais em sala de aula. Dentre os trés
estudantes que ndo conseguiram atingir a nota institucional final para aprovacéo
somente um deles teve participacdo frequente nestas discussdes evidenciando a
importancia da participacdo efetiva da maioria dos discentes nestas atividades
formativas no grupo de discussédo e que contribuiu para a eficacia do processo de
ensino e aprendizagem com carater formativo.

De acordo com o plano de ensino institucional proposto pelo docente para o
processo de ensino e aprendizagem do componente curricular eletivo “Introducéo a
Quimica Nuclear” no semestre 2015-2, ao final desse processo, com carater formativo,
0s estudantes deveriam possuir o conhecimento basico sobre as transformacodes e

radiacdes nucleares e dos mecanismos de interacdo destas radiagcbes com a matéria



56

possibilitando-lhes ter uma viséo critica sobre os riscos e beneficios das radiacdes
nucleares nos contextos socio-histoérico, cientifico, tecnolégico, ambiental e médico.
Nesta perspectiva formativa o percurso metodoldgico tracado pelo docente incluiu: (i)
A analise diagnostica do sendo comum dos discentes sobre os temas abordados. (ii)
Aulas expositivas dialogadas. (iii) A leitura critica e discussdes de textos cientificos
com abordagem cientifica, social e tecnolégica. (iv) Estudo dirigido em Grupo de
discusséo nas redes sociais para resolucdes de situacdes problemas com feedback
formativo. (v) Seminarios tematicos sobre a Ciéncia Nuclear e suas tecnologias.

Assim, nesta perspectiva formativa considera-se que o interesse demonstrado
pelos estudantes na realizacdo das atividades dialégicas proposta pelo Docente ao
longo desse processo formativo e no planejamento e na execucado das atividades de
extensdo fora dos ambientes formais do processo de ensino e aprendizagem
contribuiu para que o0s objetivos de aprendizagem propostos no planejamento
educacional deste componente curricular fossem alcangados.

Durante as discussdes realizadas em Rede os estudantes registraram suas
interpretacdes conceituais sobre o fenbmeno Radioatividade, atendendo a solicitacao
demandada pelo Docente responsavel pelo processo de ensino e aprendizagem.
Estas interpretacdes estéo transcritas no Quadro 5, a seguir, juntamente com modelo
conceitual explanado por Cember e Johnson (2009, tradugdo nossa) que foi
selecionado como um referencial avaliativo para analise da compreensdo dos

estudantes sobre o fendmeno objeto de investigacdo neste estudo:

Quadro 5 - Conceituacao e transcricdes das respostas dos estudantes sobre o fenébmeno
Radioatividade.

REFERENCIAL TEORICO: “A radioatividade pode ser definida como transformacdes
nucleares espontaneas em atomos instaveis que resultam na formagcdo de novos
elementos. Essas transformacBes sdo caracterizadas por um dos varios mecanismos
diferentes, incluindo emissdo de particulas alfa, emissdo de particulas beta e poésitrons e
captura de elétrons orbitais. Cada uma dessas rea¢des pode ou ndo ser acompanhada por
radiacdo gama” (CEMBER e JOHNSON, p. 85, 2009, traducdo nossa).

z

= Discente D1: “Radioatividade ¢ um fendbmeno pelo qual um ndcleo instavel emite
(espontaneamente ou nao) particulas (alfa - beta) ou radiacbes eletromagnéticas (raios
gama) com a finalidade de adquirir estabilidade”.

= Discente D2: “Radioatividade que € um fendmeno pelos quais os nucleos atémicos
sofrem transformacdes e emitem radiacbes, podendo nesse processo formar novos
elementos quimicos”.
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= Discente D3: “Radioatividade € um processo no qual o nucleo de um atomo instavel
perde energia, emitindo radiacio. E uma emiss&o espontanea de particulas alfa e beta,
raios gama e elétrons de conversao, para que o atomo adquira estabilidade, ajustando
sua estrutura interna (nucleo) ”.

= Discente D4: “A radioatividade constitui um fendmeno ligado ao nucleo do &tomo, néo
tendo a ver com a eletrosfera. O nicleo de um atomo instavel sofre alteracdes ou
transformacdes (reacdo nuclear) e emite algumas radiacdes (emitir energia) por exemplo
radiacdo alfa, beta e gama. Podendo ser um processo natural ou induzido”.

= Discente D5: “Radioatividade consiste na propriedade que os nucleos atbémicos
instaveis possuem de emitir particulas e radiacfes eletromagnéticas para se
transformarem em ndcleos mais estaveis, por isso da-se o nome de reacdo de
decaimento, entre outros homes. Quando ocorre esse decaimento, 0os ndcleos liberam
radiacdo em forma de particulas alfa (particula carregada positivamente, € formada por
dois prétons e 2 néutrons expelidos do ndcleo, sendo sua carga 2+), beta (formada por
um elétron que € "atirado" em altissima velocidade para fora do ndcleo. Na verdade, o
elétron ndo esta no nacleo. O elétron é emitido por causa do nucleo instavel), e raios
gama (essas emissdes nao sdo particulas, sdo ondas eletromagnéticas, assim como a
luz ou ondas luminosas, possuindo poder de penetragdo maior que a alfa e beta). O
tempo que os elementos radioativos levam para ficarem estaveis varia muito. O uréanio,
por exemplo, é o elemento com meia-vida mais longa. Tem cerca de 7,04 x 10® anos.
Considerando que esses tipos de radiacBes foram vistos primeiramente por Becquerel
guando estudava a fluorescéncia de certos elementos e logo em seguida estudados com
mais precisd@o pelo casal Curie, onde fizeram a descoberta do elemento pol6nio, que é
400 vezes mais radioativo que o uranio e por decorréncia desses estudos descobriram
ainda o radio, que apresenta 900 vezes maior radiagdo que 0 mesmo”.

= Discente D6: “Radioatividade é o processo pelo qual um nucleo de um atomo instavel
perde energia, emitindo particulas alfa, particulas betas, raios gama, que sao radiagdes.
Isso geralmente ocorre espontaneamente com atomos de grandes massas, pois estao
muito instaveis e acabam se desintegrando. Mas a radiagdo n&o precisa ser apenas
natural, também existe radioatividade artificial, que constitui em a radioatividade ser
induzida por irradiacao”.

Fonte: Autoria propria.

Mais da metade dos estudantes tiveram participacdo nesta discussao
conceitual sobre radioatividade. Como essas discussdes foram realizadas na Rede,
deve-se também levar em consideracdo que os mesmos puderam ter acesso as
fontes diversas de consulta sobre o tema abordado. No entanto € importante ressaltar
que, diante da grande diversidade de fontes acessiveis para consulta na internet, os
mesmos devem ser orientados sobre aquelas que sédo pouco confidveis nos seus
embasamentos tedricos. A pesquisa sobre determinado assunto na internet € um
recurso didatico importante no contexto formativo atual possibilitando ampliar o
conhecimento sobre certo tema desde que os estudantes sejam orientados para: (i)
Utilizar fontes confidveis de informacao; (ii) Nao se limitar, apenas, em reproduzir a

informacdo elaborando sempre uma andlise critica diante da grande gama de
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informacdes disponiveis para consulta em todo o mundo; (iii) Sempre referenciar a
fonte consultada de forma que ndo se configure o plagio. Esta possibilidade de
pesquisar sobre a informacgao de interesse, a partir de buscadores na internet, permite
aos estudantes rever e complementar o conhecimento atual ampliando, assim, a
compreensao sobre determinado objeto de pesquisa no ambito da ciéncia atual,
favorecendo a participagdo critica do estudante na discussao dialégica no grupo de
discussdo com maior embasamento tedrico nas suas respostas.

A partir da analise documental das elaboracfes textuais dos discentes no
grupo de discussao sobre como 0s mesmos interpretavam o fendmeno de
radioatividade, transcritas no Quadro 5, € possivel destacar quais aspectos da
definicdo de radioatividade proposta por Cember e Johnson (2009, traducédo nossa)
foram abordados pelos discentes nesta postagem na rede social. Estes recortes estao

descritos e comentados no Quadro 6, a seguir:

Quadro 6: Aspectos da definicdo de Cember e Johnson (2009, tradu¢&o nossa) abordados pelos
discentes no Grupo de discusséo no Facebook.

ASPECTOS ABORDADOS PELOS COMENTARIO DO PESQUISADOR
DISCENTES
1. S&o transformacGes nucleares | * Apenas o Discente D2 n&o mencionou a
espontaneas de atomos instaveis: | espontaneidade das transformagcdes radioativas.
Os demais abordaram em seus conceitos a
radioatividade como sendo um fenémeno com
transformacbes espontdneas de nlcleos
instaveis. Porém, o discente D1 se refere a
possibilidade da ndo espontaneidade desse
processo. As transformacgdes radioativas podem
ser espontaneas (radioatividade) ou nao
espontaneas (transmutacdes). Como definido
no modelo conceitual de Cember e Johnson
(2009) a radioatividade é um fendmeno nuclear
espontaneo.

2. Resultam na formacdo de novos | = Apenas os discentes D2 e D5 destacaram nas

elementos: suas abordagens que esse fendmeno nuclear
resulta na formacdo de “novos elementos
quimicos”, mais especificamente de nuclideos
com maior estabilidade nuclear, com liberacéo
de energia na forma dessas particulas e fétons
gama.

3. E caracterizada por um dos vérios | ® A maioria dos estudantes fizeram referéncia as
mecanismos diferentes incluindo | emissdes de particulas alfa, beta e raios gama.
a emissdo de particulas (alfa, | No entanto ndo abordaram em suas definicdes
beta, poésitrons) e captura de | 0s processos de emissdo do positron (B*) e
elétrons orbitais e cada uma | captura de elétron orbital. Também se referem a
dessas reacdes podem ou ndo | emissdo de raios gama como um modo de
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ser acompanhadas pela emisséo | decaimento nuclear sem compreender que esta
de radiacdo gama”. radiacdo eletromagnética estd associada a
outros modos de decaimento quando o nuclideo
filho € formado num estado nuclear excitado.
Fonte: Autoria prépria.

Uma andlise das elaboracdes destes discentes, transcritas no Quadro 6,
permite concluir que os mesmos ainda desconhecem, nesse momento do percurso
formativo, algumas especificidades do fenédmeno radioatividade sendo este um
aspecto importante para alinhamentos posteriores do docente. Ressalta-se ainda que
estas elaboracdes conceituais dos discentes foram postadas na rede Facebook no
inicio do processo de ensino e aprendizagem do referido componente curricular com
este conceito ainda sendo debatido nas atividades formativas posteriores. Assim, a
visualizacdo do docente sobre tais aspectos nas respostas elaboradas pelos
discentes possibilita ajustes no seu planejamento educacional ampliando a discussao
buscando promover a compreensao mais efetiva e aprofundada dos discentes sobre
este fendbmeno.

Merece destaque a apresentacdo conceitual sobre radioatividade formulada
pelo discente D5, em comparacdo com as respostas dos demais estudantes, que ao
se referir a emissdo da particula beta faz o seguinte comentério: “[...] beta (formada
por um elétron que é "atirado" em altissima velocidade para fora do nudcleo. Na
verdade, o elétron ndo est4 no nucleo. O elétron é emitido por causa do nucleo
instavel)”. Assim este estudante tem a concepcéao correta de que o elétron ndo se
encontra no nucleo atbmico, mas € liberado neste processo de decaimento. No
entanto, ndo explica como ocorre a emisséo da particula beta por um dado nuclideo.
Sabe-se gque nuclideos que apresentam a relacéo entre as quantidades de néutrons
e protons (N/P) alta decaem por emissédo beta (B°). Neste processo, o néutron de
forma espontédnea e simultdnea se transforma em um préton no ndcleo atémico
emitindo um elétron (a particula beta) e um antineutrino do elétron (v,) necessario
para que ocorra a conservacao de energia, conforme foi mostrado na equagéo (2).

O Discente D5 também ampliou bastante a sua discussao sobre o conceito
de radioatividade citando alguns aspectos importantes sobre este fendmeno do ponto
de vista conceitual e no contexto histérico da sua descoberta. Nesta perspectiva se
referiu ao tempo de meia-vida elevado do “elemento” urénio evidenciando

desconhecer que este elemento tem varios radioisétopos com valores especificos
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para este parametro temporal de decaimento radioativo. O tempo de meia-vida de um
radionuclideo (T;/,) € o intervalo de tempo necessario para que a sua atividade seja
reduzida a metade de sua atividade inicial. Os tempos de meia-vida dos
radionuclideos variam numa ampla faixa valores: muito pequenos (da ordem de
milionésimos de segundos) a muito elevados (da ordem de bilhdes de anos
(TAUHATA, et al., 2003). No entanto este discente se refere ao elemento quimico
uranio sem compreender ainda que a radioatividade se refere a desintegracéo nuclear
espontanea de um radionuclideo especifico. No caso deste elemento quimicodois dos
seus is6topos radioativos — 22°U e 228U — séo primordiais com tempos de meia-vida
iguais, respectivamente a: 7,04 x 102 anos e 4,468 x 10° anos. Ambos integram as
duas séries radioativas naturais do uranio (IAEA, Nuclide Chart).

Este mesmo discente (D5) descreve ainda, na sua construcao textual, alguns
fatos histéricos relacionados a linha do tempo da descoberta da radioatividade natural
dos minérios de uranio no final do Século XIX e que resultou na descoberta de novos
elementos radioativos naturais ainda desconhecidos, o polénio (Po) e o radio (Ra).
Portanto observa-se que o mesmo foi capaz de elaborar uma construcdo textual
ampla ligando os diferentes aspectos, conceitual e histérico, ja discutidos
anteriormente e que sédo importantes para o processo de ensino e aprendizagem
gerando novas possibilidades de discussdes, reflexdes e ajustes na compreensao dos
discentes.

Uma discussao textual bastante limitada sobre o fendbmeno de radioatividade
foi apresentada pelo discente D2 considerando que o mesmo: (i) Nao se referiu a
espontaneidade do processo. (i) Ndo descreveu os diferentes mecanismos de
desintegracéo. (iii) Nao especificou os tipos de particulas emitidas e nem os fétons
gama emitidos prontamente pelos nucleos formados com excesso de energia (ou
seja, excitados). Diante deste resultado o docente fez 0 seguinte comentario no grupo
de discussédo: “Tem incoeréncia na sua definicdo com relagdo a desintegracéo.
Rever’. Esta intervencao do docente buscou possibilitar que o estudante reformulasse
a sua interpretacao sobre o fendmeno quantas vezes fossem necessarias para que
as lacunas conceituais pudessem ser sanadas a partir da interacdo dialégica com a
participacéo tanto do docente quanto dos pares. De acordo com Cember e Johnson
(2009, traducdo nossa) o termo radioatividade se refere as transformacdes nucleares

espontaneas de atomos instaveis. Portanto nem todo ndcleo é radioativo.
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Cember e Johnson (2009, traducdo nossa) também destacam que o modo
exato de transformacao radioativa depende da energia disponivel para a transi¢éo
que, por sua vez, é dependente do tipo particular de instabilidade nuclear, isto €, se a
razdo entre a quantidade de nucleons, ou seja, de néutrons e prétons no nucleo (N/P)
€ muito alta ou muito baixa para um dado nuclideo além da relacdo massa-energia
entre o nucleo pai, nucleo filho e particula emitida. Portanto esta atividade dial6gica
possibilitou ao Docente identificar esses aspectos ainda ndo compreendidos pelos
discentes nesta etapa do processo formativo.

Nesta discussdo dialogica na rede social Facebook o docente também
levantou questionamentos considerando a necessidade de ampliar a discussao sobre
o tema da postagem. Assim, diante da explicacdo elaborada pelo discente D1 sobre
radioatividade, se referindo apenas a emisséo das particulas alfa, beta e fétons gama,
o Docente fez a seguinte observacao nesta postagem: “Sera que so existem esses
tipos de emissdes radioativas™ Este questionamento tinha como objetivo formativo
despertar a curiosidade dos estudantes sobre outros modos de decaimento, conforme
agueles destacados por Cember e Johnson (2009, traducdo nossa) na sua definicao
conceitual deste fendmeno nuclear, motivando-o pela busca de informacgdes
complementares sobre o tema para a formulagcdo conceitual mais adequada do
conceito de radioatividade.

Nessa atividade proposta pelo Docente na rede social Facebook né&o
ocorreram interacfes dialdgicas entre os discentes. No entanto o Docente
percebendo algumas incoeréncias nas interpretacbes dos discentes sobre a
radioatividade buscou, a partir de seus comentarios adicionais no grupo de discussao
— destacados em itdlico nos paragrafos anteriores — possibilitar uma reflexdo e
reformulacdo dessas ideias iniciais além de favorecer a participacdo coletiva no
processo educacional uma vez que estes questionamentos foram visualizados em
tempo real por todos os estudantes. Observou-se que alguns dos comentarios
preliminares dos discentes foram editados posteriormente sinalizando para esta
perspectiva de reformulacdo do conhecimento no decorrer da discussao realizada
com maior entendimento do fenémeno.

Portanto, a partir da analise dos comentarios apresentados, € visto que boa
parte dos estudantes participantes da pesquisa conseguem entender que a
radioatividade € um processo natural, espontaneo, relacionado a nucleos instaveis

gue se transformam formando novos elementos quimicos com maior estabilidade
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nuclear com liberagcédo de energia na forma de particulas (alfa ou beta) ou radiacdes
eletromagnéticas (fétons gama). No entanto desconhecem 0s processos de captura
de elétron orbital e emissdo de pdsitron citados por Cember e Johnson (2009,
traducdo nossa) e que cada uma dessas reacdes nucleares pode ou nao ser
acompanhada por emissao de fétons gama. Vale ressaltar que apenas seis discentes
realizaram esta atividade avaliativa na rede social. Ndo se sabe ao certo por quais
motivos os demais discentes (D7, D8, D9, D10) se omitiram na participacdo nessa
discusséo dialégica sobre radioatividade.

A auséncia destes discentes nesta discussao inicial e importante para a
compreensao conceitual da radioatividade pode ter ocorrido: (i) Pela falta de
entendimento da proposta avaliativa docente, detalhada no primeiro encontro
presencial durante o processo de ensino e aprendizagem do referido componente
curricular. (ii) Pela resisténcia dos mesmos sentindo-se inseguros de expor suas
ideias para o coletivo neste grupo de discussdo ou mesmo por outros fatores, tais
como: (iii) Limitacdo temporal para a realizacdo de tais atividades e (iv) Dificuldades
de conexao a Internet em suas residéncias. Mesmo assim, trés (3) destes discentes
(D7, D9 e D10) foram aprovados neste componente curricular sendo: dois (2) por
media (D7 e D9) e um ap6s realizagédo de avaliacéo final (D10), sinalizando que a ndo
participacdo nessa discussao dialdgica ndo foi pelo motivo de desinteresse dos
mesmos pelo processo de ensino e aprendizagem deste componente curricular
eletivo.

Estas discussdes realizadas em um grupo fechado na rede social Facebook
demonstram que este recurso pode ser inserido como ferramenta didatica na pratica
docente sendo bastante vantajosa para o desenvolvimento de atividades formativas,
realizadas continuamente e em tempo real, auxiliando tanto o docente quanto 0s
discentes na construcdo do conhecimento. Além disso possibilita ao Docente, a partir
da analise avaliativa inicial sobre a compreensao dos discentes, identificar as lacunas
de aprendizagem ainda persistentes que poderao ser rediscutidas, com mais énfase
a partir das dificuldades diagnosticadas, utilizando novas abordagens pedagdgicas no
ambito tanto presencial como virtual.

Conforme Vagula (2014) a utilizacdo do Facebook como ferramenta auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem, permite que as discussdes formativas
possam ser visualizadas por todos os estudantes, num dado contexto de ensino e

aprendizagem, permitindo, assim, o desenvolvimento de uma rede de colaboragdes



63

entre os participantes do processo educacional proporcionada pela interatividade na
rede social que possibilita tanto a construcdo coletiva do conhecimento quanto a
realizacdo de atividades significativas através do compartilhamento dos saberes
adquiridos. Além disso permite o desenvolvimento de aprendizes mais autbnomos nas
atividades realizadas virtualmente e fora dos ambientes formais de ensino e
aprendizagem, tornando-se de certa forma mais responséveis pela sua formagéo no
decorrer do processo educacional.

No decorrer do periodo letivo, foi visto que a maioria do grupo de estudantes
participantes deste estudo sempre participava das discussées em Rede construindo
um ambiente virtual propicio para que as duvidas surgidas pudessem ser discutidas
entre os préoprios estudantes sempre auxiliados pelo Docente responsavel pelo
referido componente curricular eletivo. Conforme é defendido por Juliani, et al. (2012)
em um processo educacional de carater formativo destaca-se a importancia da
participacdo do professor nos dialogos durante a realizacao das atividades interativas
sendo este aspecto decisivo para o0 éxito das mesmas, publicando e acompanhando
0 grupo nas suas discussfes, promovendo colaboracées e compartilhamento de
conhecimentos. Nesta perspectiva é de grande importancia manter sempre ativa as
discussoes virtuais na rede social.

Portanto, o uso do Facebook para a realizacdo destas atividades formativas
mostrou-se bastante favoravel para o entendimento conceitual inicial do fenbmeno da
radioatividade, sendo que a participacao dos estudantes neste processo tem um papel
de extrema importancia, considerando que 0s mesmos necessitam compreender 0s
objetivos educacionais da proposta pedagogica desenvolvida pelo Docente e assim
estarem interessados e engajados nos desafios educacionais propostos buscando-se
atingir os objetivos didaticos e a aprendizagem. Assim, a partir das interacfes
ocorridas nestas discussdes, 0s estudantes ganham confianca, aprofundam seus
conhecimentos e se sentem mais a vontade para interagir emitindo suas opinides e
explicitando suas incompreensbes que podem ser superadas neste processo

dialdgico, tudo isso ocorrendo sem a necessidade de estar junto fisicamente.
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5.2 Influéncia da interacdo colaborativa virtual na construcédo do conhecimento sobre
a radioatividade no contexto histérico e cientifico

Para a andlise desse tépico foi selecionada uma postagem e discusséo
proposta pelo Docente, responsavel pelo referido componente curricular, na rede
social Facebook e que resultou no engajamento amplo dos discentes, possibilitando,
assim, tirar conclusbes sobre como a interacdo colaborativa entre os pares e o
docente influenciou na construgdo do conhecimento, no contexto historico e cientifico,
sobre a radioatividade, descoberta no final do século XIX, na perspectiva do
planejamento pedagdgico proposto pelo docente e de como esse espaco de
discussdo virtual favoreceu a ocorréncia das interacdes dialégicas a partir das
opinides, convergentes e divergentes, dos discentes.

Conforme é defendido por Kenski (2008) o processo de acao colaborativa no
ensino pressupde que haja a circulacdo de um grande numero de trocas de
informacdes visando atingir objetivos didaticos previstos. Tanto os estudantes quanto
o professor possuem papel de extrema importancia para o sucesso de tais interagoes,
ambos necessitam participar ativamente na execucao das tarefas superando desafios
e construindo de forma colaborativa os conhecimentos, estando essas contribuicdes
disponiveis para todos e servindo para que cada um possa executar melhor seu
trabalho.

A discussdo em rede que foi selecionada para verificar a influéncia da
interacdo colaborativa virtual na constru¢cao do conhecimento sobre a radioatividade,
no contexto historico e cientifico, foi iniciada a partir de uma postagem feita pelo
Docente, responsavel pelo referido componente curricular, no grupo de discusséao no
Facebook, com um questionamento relacionado a imagem, reproduzida do artigo "100
anos com o Nucleo Atdémico" (TAVARES, 2011), ja lido e discutido pelos discentes em
atividade formativa realizada anteriormente, na perspectiva pedagogica de ampliar o
conhecimento e discutir criticamente o contexto histérico e cientifico da Ciéncia
Nuclear neste componente curricular.

No Quadro 7, a seguir, além da reproducao da referida imagem, que também
foi anexada a postagem do docente, estdo transcritas na integra: a provocacao inicial
feita pelo docente nesta publicacdo assim como as constru¢cbes dialdgicas dos
discentes que participaram desta discussédo. A postagem inicial e os comentarios

posteriores do Docente estdo destacados em negrito e itdlicos. O numero entre
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paréntese anexado a identificacdo de cada discente e do Docente se refere a
sequéncia dos seus comentarios publicados nesta postagem na rede social Facebook.

Quadro 7 - InteragBes dialégicas na Rede social Facebook sobre o contexto historico e cientifico da
Ciéncia Nuclear.

FIGURA 1. BREVE CRONOLOGIA SOBRE A
FISICA ATOMICA NO PERIODO 1896-1910

No final do século 19 e inicio do século 20,
importantes descobertas, tidas mesmo como
revolucionarias na ciéncia, foram feitas sobre
fendmenos inteiramente novos, que chegaram
acausar nos cientistas da época certa
perplexidade, espanto e até mesmo cepticismo

T 1908 T 1909 PR E———_ 1910 e

Fonte: (TAVARES ,2011).

» Docente — “Cutucando: prezados discentes matriculados no componente curricular
Introducéo a Quimica Nuclear comentem criticamente a seguinte afirmagédo que consta
na Figura 1 do artigo 100 anos com o Nucleo Atémico: “1896 - O fisico francés Antoine
Henry Becquerel descobre a radioatividade, um novo tipo de radiagcao invisivel,
espontanea, de origem desconhecida, emitida pelos sais de Urénio e de Torio, dois
elementos entdo conhecidos".

= Discente D6(1): Pode ser equivoco meu, mas mesmo a timeline do artigo "100 anos com
o0 Nucleo Atébmico" referindo que a descobre da radioatividade esta proposta por
Becquerel, eu ndo concordo. Acho que esse prestigio deve ser dado ao casal Curie.

» Discente D2(1): Também concordo com o discente D6. Becquerel viu o fenbmeno por
acaso. Quem se aprofundou no assunto foi Curie, inclusive com o elemento Tério.

= Discente D6(2): O desempenho que Becquerel desenvolve é de tamanha importancia,
mas o fato é que ele observou o que nao haviam sido descobertos. E um grande motivo
para isso, até o momento, € que ele chegou a desistir quando percebeu que ndo eram
raios X aquelas radiagbes com as quais estava estudando.

= Discente D5(1): Igualmente concordo com o discente D6! N&o so6 no artigo "100 anos com
0 nucleo atbmico" ou timeline apontam Becquerel como descobridor da radioatividade,
mas também varios outros sites que falam sobre o assunto. Talvez esse mérito tenha sido
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dado a ele por ter sido, de fato, o primeiro que tenha visto através de estudos com o uranio
e tério, porém ndo estudado ou interpretado tal fendbmeno. Alias, o seu objetivo era estudar
0s raios catddicos, raios X e elementos fosforescentes, pois na época estava em grande
alta tais assuntos e pesquisas. Por isso reforco a ideia de que Becquerel quando percebeu
gue a radiacdo que estava observando néo se tratava de raios X, ainda assim nao se
interessou em tentar explicar o novo fenbmeno e por iSsO cometeu Sérios erros
conceituais baseados em teorias préprias de que ja tinha conhecimento. Porém, nédo se
pode retirar a contribuicdo que Becquerel teve no descobrimento da radioatividade,
porgue foram justamente esses erros conceituais que instigou o casal Curie para produzir
pesquisas aprofundadas e foram afincos nesse periodo. A prova disso é que além de ter
nomeado esse fendmeno de "radioatividade”, ainda descobriram dois novos elementos,
0 polénio e o radio que sdo muito mais radioativos que o uranio.

Discente D3(1): Becquerel viu o fenbmeno de fato, mas ele ndo se concentrou em propor
uma justificativa a tal fato. Levando em consideragdo que descobrir ndo precisa
necessariamente explicacdo para tal fendbmeno, Becquerel sim descobriu a radioatividade
e é meio incoerente dizer que Becquerel ndo contribuiu para a descoberta da
radioatividade. Infelizmente ndo se sabe o porqué de Becquerel ndo ter ido adiante com
seus estudos, talvez se ele ndo desse tanto enfoque apenas a luminescéncia ele de fato,
acharia a explicagdo correta. Mas, levando em consideracdo que descobrir ndo é
necessariamente ver o fenbmeno é também explicar, o casal Curie merece todo 0 mérito.

Docente (1): Além do fato de Becquerel ter observado o fendmeno e o ter
relacionado ao fenébmeno de fluorescéncia o texto se refere as emissdes dos sais
de Uranio e Torio. Becquerel testou esses materiais?

Discente D6(3): Becquerel utilizou sal de uranio em suas pesquisas, no qual ele percebeu
que alguns compostos emitiam fosforescéncia tdo notavel quanto o do mesmo, que foi o
caso do sulfato de calcio, que em um momento de observagdo diz ter presenciado a
fosforescéncia de uma matéria que na verdade ndo apresenta esse fendmeno. Divergindo
com suas hipéteses, em sala ocorreu a discussdo de que havia sido contaminagédo do
sulfeto pelo préprio sal de urénio.

Discente D9(1): E como eu perguntei na aula anterior, a informacéo de que ele néo
descobriu a radioatividade esta exposto para todos? Eu estava imaginando, nés como
futuros professores, teremos que ensinar que foi Becquerel o descobridor, pois esta em
todo lugar que ele foi o descobridor. Isso parece com a Histéria do Brasil muitas vezes
ensinam a mentira ou a meia mentira.

Discente D3(2): No6s como futuros educadores precisamos deixar bem claro todo o
contexto histérico e deixar nas maos deles o que eles acharem cabivel de ser pensado.
Becquerel s6 nao testou o torio, mas fez os testes com os sais de uranio e como o discente
D6 citou o sulfeto de calcio que ele observou que apresentava fosforescéncia (o que hoje
na pratica, ndo é verdade) e como ele trabalhava num laboratorio ndo tdo moderno, o
material sim pode ter sido contaminado pelos sais de uranio.

Discente D9(2): Imagina se cair no vestibular: Becquerel, o descobridor da radioatividade.
E o aluno pensa: - Eita! Minha professora disse que esta afirmacéo esta errada. Quando
eu digo em ensinar "a mentira" € dizer, olha, ele ndo foi o descobridor, mas em quase
toda literatura disse que foi; isso pode causar um n6 na cabeca dos meninos, mas deve
ser ensinado assim.

Discente D5(2): Essa duvida levantada pelo discente D9 é de pensar, com certeza.
Porém, s6 porque algo esta na literatura, deve ser 'transferido’ ao aluno. Se eu, como
futura professora, reforcar a ideia de Becquerel como Unico descobridor da radioatividade,
nao vou levar os meus alunos a terem uma visao critica sobre o assunto e desenvolverem
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suas proprias conclusdes através do estudo sistemético que tanto falamos e somos
instigados a obter.

Discente D3(3): Acho que o aluno deve estar preparado para além de um vestibular, (que
€ apenas um processo seletivo que estamos sujeitos) ele precisa ser um avaliador critico
também.

Discente D3(4): O objetivo é nosso conhecimento e ele vai além de avaliagdo. Na prética,
todos sabemos que avaliagao escrita, por exemplo, ndo mede todo nivel de conhecimento
de alguém.

Discente D6(4): Sabendo como a aprendizagem de cada aluno foi dada no assunto, seria
possivel dizer se ele aprenderia e entenderia de fato o contexto de uma pergunta como a
do discente D9, porque infelizmente existem professores que passam os conteldos sem
explicar a relagdo de todo o desenvolvimento, ou até passam assuntos errados. Sendo
assim, de qualquer forma o aluno teria probabilidades de acerto ou de erro.

Discente D6(5): Mas em relacéo ao assunto, sim, Becquerel foi e € muito importante para
todos os desenvolvimentos a respeito da radioatividade, porque sem ele, talvez, os Curies
nem tivessem tido interesse em estudar radiacbes emitidas pelas substancias
fosforescentes.

Docente (2) - Adorei a discussao provocada pela cutucada! As divergéncias e
opinides criticas, além do respeito ético as diferencas, sdo importantes naformacéo
humana (construcéo sisteméatica do conhecimento). Os formadores, que sdo meros
orientadores dessa formacé&o, devem desenvolver o senso critico dos discentes
inclusive com relagdo as informacgdes disponiveis nos livros textos e na midia. Os
discentes devem ter também essa visdo critica dos fatos, mas essa competéncia
precisa ser vivenciada durante a sua formacdo. Recomendo a vocés queridos
discentes que analisem com inquietacfes e duvidas as fontes de informagdes.
Costumo ler véarios autores sempre sobre determinado assunto, como estou
recomendando que vocés o fagam nesse componente curricular comparando 0s
glossérios. Entendo a preocupacéo do discente D9 e acho que se essa reflexdo ndo
fosse favorecida na formacéo de vocés todos e todas iriam apresentar Becquerel
como o descobridor da radioatividade sem citar as contribui¢cdes cientificas e mais
importantes dos Curie, Rutherford e outros pesquisadores para caracterizar 0s
fendmenos emitidos pelos sais de Uranio. Acho que o meu objetivo educacional foi
alcancado. Levem essa experiéncia para a vida profissional de vocés.

Discente D5(3): Professora, confesso que no comeco, antes de ser apresentada ao
objetivo da disciplina, até desacreditei um pouco que discussdes como essas fossem tdo
prazerosas e construtivas. Nao falo s6 da turma como um todo, mas também falando
propriamente de mim! Estou supersatisfeita com os resultados obtidos até agora pelo fato
de causar, além de mim, vis@es criticas sobre os assuntos até aqui estudados em todos
os alunos envolvidos.

Discente D7(1): De fato explorar ndo somente a apreensdo de conhecimento, mas
também a tomada critica de ideias e posicionamentos, cria uma independéncia prépria, a
ndo formar uma opinido a partir do que outras pessoas dizem, mas a partir do momento
em que vocé percebe e entende o texto, se posicionar diante dele. Esse espaco além de
ser muito Util, ajuda a aqueles que ndo tem tanta facilidade de expressar sua opinido em
palavras.

Discente D8(1): Becquerel contribuiu bastante com o desenvolvimento e descoberta da
radioatividade. Porém, o mérito é do casal Curie que se aprofundaram mais nas radiacées
emitidas pelas substancias fosforescente e deram uma explicacéo para tais fenbmenos.
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Discente D7(2): Fico um pouco cismada quando observo que a midia e os meios de
comunicacgao controlam uma série de dados e informacdes que podem ser mentiras ou
pseudoverdades, acerca do universo do conhecimento (néo sei se isso é uma estratégia
de marketing ou em busca de motivar os alunos a ver como o conhecimento e a ciéncia
tem um carater magico), mas quando vejo dados assim, sobre que apenas um cientista
teve 0 mérito sendo que existe uma realidade ao redor de como tal cientista descobriu
que toma néo apenas ele o descobridor. Como Becquerel, acredito no mérito dele sobre
o fendmeno da radioatividade, porém ndo unicamente ele. Tantos outros cientistas que
investigaram e experimentaram que nem foi mencionado como coadjuvante da
descoberta. Observo que ao mesmo tempo que o prémio Nobel incentiva a atitude
inovadora e cientifica, ela também torna o conhecimento como um prémio e uma forma
de reconhecimento, ndo romantizo e sei que a realidade é muito mais dura e diferente; o
fendbmeno da radiatividade nao foi algo descoberto em um momento, como se Becquerel
descobrisse em um dia, mas foi um trabalho continuo e experimental dele e outros, e até
por que a concepg¢ado mais verdadeira da radiatividade ndo foi dele, fora refinado.

Discente D10(1): Concordo o discente D7 € como se mascarassem o fato fazendo com
gue muitos acreditem e ndao busquem saber o "por qué" de determinados acontecimentos.
Muitas vezes colocam apenas um cientista como ganhador do mérito (Como aconteceu
no artigo) resumindo os estudos que foram feitos antes e depois de Becquerel e
referenciando apenas ele como o descobridor da radioatividade, fazendo com que haja
um desconhecimento e desvalorizagédo de trabalhos tdo importantes (e até mais que 0s

de Becquerel) Como os de M. Curie.

Discente D7(3): Minha opinido, Becquerel além de n&o continuar seus estudos,
abandonando-os no momento em que ndo conseguia achar mais nada de significativo,
nao foi algo muito coerente para um cientista comprometido com um trabalho, mesmo
sendo algo que muitos investigavam. Como haviam mencionado, obviamente estamos
sujeitos a errar, a ndo perceber algum fendbmeno a parte (como Lenard que poderia ter
descoberto os raios X e ndo Réntgen, se tivesse visto que as chapas estavam com algum
comportamento diferente, fruto de algo além dos raios catédicos, porém associou a um
defeito no material), 0 que nédo gosto é de ficar dando credibilidade a um personagem que
contribuiu minimamente como se ele fosse o pioneiro da descoberta de um fenbmeno
grandioso.

Discente D1(1): Henri Becquerel descobriu que o uranio e seus compostos emitiam uma
radiagdo penetrante, mas interpretou o fendmeno como um tipo de fosforescéncia
invisivel. Assim guiado pela sugestdo de Poincaré de que os materiais luminescentes
talvez emitissem raios X. Como outros pesquisadores da época, Becquerel descreveu
fendbmenos inexistentes, atribuindo a radiacao do uranio e n&o de tério propriedades como
reflexdo regular, refracdo, polarizagdo e aumento de intensidade quando estimulado por
luz. Apenas a partir de 1898 o estudo da radioatividade comegou realmente a se
desenvolver, com a correc¢éo dos erros de Becquerel, a descoberta de outros elementos
(além do uranio) que emitiam radiagdes penetrantes, e a propria formulagcédo do conceito
de "radioatividade" por Marie Curie.

Discente D10(2): No entanto cabe a n6s como futuros educadores saber levar os
educandos a uma viséo critica de determinados acontecimentos. N&o € pelo fato de que
no livro esta uma informacdo errada, que devemos passar da mesma forma para 0s
alunos, pois um entendimento equivocado pode se tornar "uma bola de neve" que vai
atingindo cada vez mais pessoas, levando informacdes errbneas e distorcidas. Paulo
freire afirmava que "Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para
a sua producdo ou a sua construcao”, esse pensamento dele se encaixa perfeitamente
em meu ponto de vista, onde o aluno deve ter autonomia para analisar criticamente o fato
estudado, e assim tirar sua conclusdo sobre a realidade dos fatos.

Fonte: Autoria propria.
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Observa-se que a “CUTUCADA” inicial do docente, na rede social Facebook,
proporcionou uma quantidade significativa de comentarios nessa publicagéo,
demostrando que houve motivacdo e participacdo efetiva dos discentes nesta
discusséo, diferentemente do que ocorreu na postagem inicial sobre o conceito de
radioatividade neste processo formativo. Assim, do total de dez (10) discentes
participantes deste estudo, apenas um nao compartilhou seus questionamentos e
opinides sobre o contexto historico e cientifico da descoberta da radioatividade posto
em discussado. Nas respostas analisadas pode-se perceber discussdes interessantes,
com a ocorréncia de convergéncias e divergéncias acerca das contribuicdes tanto de
Becquerel como de outros cientistas, especificamente do casal Marie e Pierre Curie,
sobre os estudos cientificos desenvolvidos na época que possibilitaram explicar os
fendbmenos radioativos e a sua nhatureza atdbmica. Nos seus dialogos os discentes
buscaram respeitar as opinides individuais dos participantes mesmo refutando-as.

A ocorréncia das interagfes entre os discentes é importante, pois a partir
delas ocorre a partilha do conhecimento — processo em que as pessoas trocam
conhecimento podendo ocorrer a criacdo de novos conhecimentos. Neste processo
0s estudantes levantam suas hipoteses individuais sobre o tema objeto de discussao
ao mesmo tempo que auxiliam seus colegas a refletirem e repensarem suas opiniées
no decorrer das discussoes. De acordo com Kenski (2008), a abordagem cooperativa
no processo de ensino e aprendizagem permite aos estudantes desenvolver maior
autonomia e maior grau de responsabilidade com os demais participantes, expondo
guando necessario suas opinides no decorrer da discussdo. Entdo, a partir destas
interacGes ocorridas no grupo de discussao no Facebook foi possivel analisar como
elas influenciaram o processo de ensino e aprendizagem neste contexto formativo,
visto que foi possivel observar, a partir das respostas apresentadas, a criticidade dos
discentes ao trazerem informacgdes sobre o artigo referenciado na postagem, mas
apresentando suas opinides e buscando, ao interagir com os colegas, complementar
as ideias trazidas para o debate. Este resultado s6 é possivel se os discentes
estiverem engajados e motivados para tal participagao.

Observando as respostas dos discentes nas discussoes realizadas, percebe-
se a existéncia e varios questionamentos acerca das reais contribuicées de Becquerel
para a descoberta da radioatividade, sendo apresentado alguns fatos historicos
atribuindo ao casal Marie e Pierre Curie a autoria das pesquisas que levaram a

compreensao cientifica da natureza atbmica deste fenbmeno com a descoberta de
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novos elementos radioativos. Inicialmente, o Discente D6(1) postou o primeiro
comentario nesta publicacdo apresentando sua opinido em discordancia com a
citacdo direta do Docente afirmando, na sua postagem inicial, que, em 1896, o fisico
francés Antoine Henry Becquerel “descobriu a radioatividade, um novo tipo de
radiagédo invisivel, espontanea, de origem desconhecida, emitida pelos sais de Uranio
e de Tario, dois elementos entdo conhecidos". Este discente também apresentou os
motivos pelos quais ndo concordava com o relato historico cientifico atribuindo a
Becquerel a descoberta da radioatividade considerando que [...] “esse prestigio deve
ser dado ao casal Curie”. Este comentario foi de grande relevancia nesta discussao
pois foi a partir dele que se iniciou toda a sequéncia de posicionamentos e interagdes
entre os discentes, alguns em concordancia total, e outros discordando parcialmente
com a afirmacéao do discente D6(1).

Entre os discentes que discordaram parcialmente da opinido de D6(1)
destacam-se as afirmacdes de D5(1) e D3(1) que, nesta discussao, apresentam em
suas narrativas a compreensao da importancia dos estudos pioneiros de Becquerel,
como sendo essenciais para o desenvolvimento dos estudos posteriores. No entanto,
ambos também mencionam a importancia que o casal Curie teve para a
caracterizacdo dos raios de Becquerel desenvolvendo pesquisas cientificas sobre a
atividade radioativa dos minerais de uréanio.

O Docente responsavel pelo processo de ensino e aprendizagem assumiu 0
papel de mediador da discusséo e fez a seguinte coloca¢édo no grupo de discusséao:
“Além do fato de Becquerel ter observado o fenébmeno e o ter relacionado ao
fendbmeno de fluorescéncia o texto se refere as emissdes dos sais de uréanio e
torio. Becquerel testou esses materiais”? Esta provocacado teve como objetivo
pedagogico discutir se Becquerel, nas suas pesquisas sobre os fenémenos
luminescentes e que levaram a descoberta da radioatividade, estudou tanto os sais
de urénio como de torio.

Respondendo esta indagacdo os discentes realizaram as seguintes
postagens: D6(3) “[...] Becquerel utilizou sal de uranio em suas pesquisas, no qual ele
percebeu que alguns compostos emitiam fosforescéncia tdo notavel quanto o do
mesmo, que foi o caso do sulfato de calcio, que em um momento de observacéo diz
ter presenciado a fosforescéncia de uma matéria que na verdade néo apresenta esse
fendmeno” e D3(2) “[...] Becquerel s6 néo testou o torio, mas fez os testes com os

sais de uranio e como o discente D6 citou o sulfeto de calcio que ele observou que
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apresentava fosforescéncia (0 que hoje na pratica, ndo € verdade) e como ele
trabalhava num laboratorio ndo tdo moderno, o material sim pode ter sido
contaminado pelos sais de uranio”.

Na verdade, os registros histéricos afirmam que Becquerel testou os
fendmenos luminescentes de varios materiais incluindo os sais de uranio além do
uranio metalico. A radioatividade do torio foi descoberta e investigada pelo aleméao
Gerhard Carl Schmidt e a polonesa Marie Curie. Ambos realizaram estudos
independentes e verificaram, em abril de 1898, a atividade radioativa do tério que,
semelhante ao uranio, também emitia os raios de Becquerel (MARTINS, 1990).

Nos seus comentarios estes discentes consideram, em suas discussoes,
alguns equivocos cometidos por Becquerel na interpretacdo cientifica do fenémeno
observado afirmando que o sulfeto de calcio apresentava fosforescéncia semelhante
a dos sais de uranio. Os discentes D6(3) e D3(2) também argumentaram sobre a
possibilidade de que as amostras pudessem estar contaminadas com sais de uranio,
fato que influenciou no surgimento de mais questionamentos sobre as reais
contribuicdes de Becquerel por parte destes discentes nesta publicacéo.

Portanto, pode-se afirmar, a partir destes registros documentais digitais e
pautando-se nas consideragdes de Vagula (2014), que a colaboracéo ocorrida entre
esses discentes na elaboracdo destes comentarios, proporcionada através desta rede
social, contribuiu para o desenvolvimento, ampliacdo e reflexdo dos saberes
adquiridos a partir das interacbes ocorridas durante a realizacdo coletiva das
atividades, significativas e de carater formativo, realizadas pelos discentes.

O Docente ao mediar essa discussdo buscou contribuir para uma maior
reflexdo dos discentes sobre os méritos das descobertas na Ciéncia ressaltando que
gue para valorizar o feito de um cientista ndo é necessario retirar 0 mérito de outro,
mas apenas entender que tais contribuicdes sdo importantes para o desenvolvimento
do conhecimento cientifico. Esta questdo € muito importante para uma compreensao
da atividade cientifica que envolve os avangos atemporais do conhecimento e das
tecnologias. Tais questionamentos podem ter surgido, pois, anteriormente a esta
discussdo, os discentes haviam lido e discutido o artigo “Como Becquerel nao
descobriu a radioatividade” (MARTINS, 1990). Trata-se de uma leitura interessante
do ponto de vista histérico e cientifico pois este Autor faz uma analise critica das
contribui¢cGes, tanto de Becquerel quanto dos outros cientistas, entre eles Pierre e

Marie Curie, na descoberta e compreensdo deste fenbmeno. Ressalta-se que
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Becquerel mesmo nao tendo aprofundado os estudos sobre a radioatividade e apesar
de ter elaborado explicagbes equivocadas sobre o fenémeno foi o0 primeiro cientista a
observar essas radiacdes invisiveis, ndo como obra do acaso, mas buscando
respostas para os fendmenos luminosos delicados observados nessa época.
Becquerel juntamente com Pierre e Marie Curie foram laureados com o Prémio Nobel
de Fisica, no ano de 1903, pela descoberta da radioatividade.

Essas inquietacdes e opinides partilhadas nesta discussado na rede social
Facebook, sdo importantes para o processo de ensino e aprendizagem, pois elas
proporcionaram a estes discentes terem um conhecimento mais aprofundado sobre a
abordagem histérica da Ciéncia Nuclear que tem como marco inicial a descoberta dos
raios x e da radioatividade. Compreender a atividade cientifica no seu contexto
histérico é bastante importante para a formacado docente em Quimica, pois permite
gue seja analisado quais metodologias e tecnologias foram utilizadas pelos cientistas
e seus colaboradores e quais as contribuicdes importantes para o desenvolvimento
cientifico atual sobre a natureza das particulas subatdmicas que estruturam todos os
tipos de matéria do universo e suas interacdes. O grande legado dessa discusséo foi
possibilitar aos discentes neste processo formativo entender que essas descobertas
ndo foram obras isoladas do acaso e cujos limitacfes a avancos estdo atrelados a
tecnologia existente.

Por meio de um comentario realizado pela discente D9(1) alguns aspectos
importantes para a formacdo docente também foram abordados como pode ser
analisado no recorte da sua fala, registrada Quadro 7, no inicio nesta discussao, e
reproduzida a seguir: “[...] a informacdo de que ele ndo descobriu a radioatividade
esta exposto para todos? Eu estava imaginando, nés como futuros professores,
teremos que ensinar que foi Becquerel o descobridor, pois estd em todo lugar que ele
foi o descobridor”. Neste dialogo a discente D9(1) traz para a discussao algumas
observacdes importantes para uma reflexdo coletiva afirmando que a maioria dos
livros didaticos apresentam Becquerel como descobridor da radioatividade, omitindo
detalhes importantes sobre a contribuicdo de outros pesquisadores e que também
merecem destaque neste contexto histérico. Observa-se a preocupacao deste
discente em refletir o seu papel como futuro professor, buscando metodologias que
desenvolvam a criticidade aos estudantes com relagao a forma como estes fatos sao

reproduzidos.
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Os discentes D3(2), D5(2) e D6(4) apresentaram suas opinides sobre a
indagacao do discente D9(1) comentando que o papel do professor na discussao dos
temas € permitir aos estudantes refletirem e conhecerem melhor todo o contexto
cientifico envolvido. Nesta perspectiva ressaltam que a escola necessita preparar o
estudante para a vida, ndo somente para a realizacdo de exames de acesso as
universidades, ou seja, que sejam seres criticos o suficiente para compreender o
mundo a sua volta. Esta discussdo demonstra que a preocupacdo com a formacéo
docente cidada esta presente em grande parte dos discentes participantes deste
estudo. Com certeza estas séo reflexdes importantes que devem ser feitas pelos
licenciandos em Quimica ao longo da sua formacédo que irdo se refletir na qualidade
da sua prética docente.

A efetividade desses debates ocorridos na rede social Facebook, se deu
porque estes discentes encararam essa ferramenta como um recurso didatico
relevante ao longo do processo de ensino e aprendizagem possibilitando a ocorréncia
das interacdes dialdgicas sem a necessidade de estarem juntos presencialmente. O
Docente responsavel, durante o desenrolar desta discussédo, comentou sobre o éxito
pedagdgico das interacdes ressaltando que cada discente, individualmente, se
preocupou em compreender as ideias apresentadas pelos demais, se posicionando,
mas, respeitando o contraditério. Foi perceptivel, a partir dos comentarios realizados
pelos discentes D5(3) e D7(1) a satisfacdo em desenvolver essas atividades na rede
social tendo vistos os resultados obtidos até o momento, permitindo aos discentes o
desenvolvimento do senso critico assimilando melhor os temas discutidos, além da
importancia do levantamento dessas questbes para o desenvolvimento profissional
desses futuros educadores. Como destacado por Leite (2015) o professor ao
desenvolver suas atividades necessita facilitar uma comunicacdo adequada,
valorizando e instigando as contribuicdes dos estudantes e as complementando
guando necessario, fazendo com que o estudante compreenda a importancia das
atividades educacionais propostas e, assim, interessar-se por elas.

Portanto, pode ser visto que a partir desta discussao houve varias interacdes
dialégicas que possibilitaram aos estudantes levantarem suas hipoteses,
concordarem ou discordarem dos comentéarios dos demais participantes, sendo que
esses comentarios foram feitos sem a necessidade de estarem presentes num
ambiente formal de ensino e aprendizagem utilizando, como ferramenta auxiliar, a

rede social Facebook. Levicoy (2013) destaca ainda outras vantagens possibilitadas
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por essas discussdes em rede, tais como favorecer a proximidade maior entre o
professor e os estudantes, desenvolver a aprendizagem cooperativa, despertar a
curiosidade dos participantes sobre o assunto abordado num dado contexto
pedagogico.

Levando-se em consideracdo as respostas postadas pelos discentes foi
possivel observar o interesse dos mesmos nesta discussao interativa mostrando-se
bastante participativos e, portanto, motivados para o processo formativo do referido
componente curricular, diante do plano de ensino proposto pelo docente neste
periodo letivo. Deve-se destacar o papel de extrema importancia do Docente nesta
perspectiva formativa, como mediador das discussoes, realizando questionamentos e
buscando oportunizar aos estudantes a exporem suas opinides e duvidas acerca da
tematica em estudo. Conforme € defendido por Leite (2015) as tecnologias
possibilitam ao professor desenvolver novas relagdes com os estudantes e também
de rever a relacdo da escola com o meio social, permitindo a diversificacdo dos
espacos de construcdo do conhecimento, revolucionando 0Ss processos
metodoldgicos do ensino e aprendizagem, possibilitando que a escola desenvolva
uma nova forma de dialogar com a comunidade.

Pode ser visto a partir dos comentarios analisados que os discentes estavam
interessados em discutir as suas opinides neste grupo de discussao no Facebook,
apresentando aos colegas e ao discentes suas hipéteses, registrando suas
preocupacdes diante dos seus desafios como futuros profissionais da educacéo,
caracteristica bastante importante e que deve ser desenvolvida na formacéo docente
inicial. Essas reflexdes podem ter permitido ao Docente desenvolver propostas
didaticas buscando a compreensdo dos processos cientificos, tendo a criticidade

como aliada para a ocorréncia do processo de ensino e aprendizagem.

A importancia da contribuicdo motivacional para a autonomia dos estudantes num
processo de ensino e aprendizagem formativo

Foram selecionados para a analise deste tépico os dois momentos em que foi
permitido ao pesquisador observar e tirar conclusbes sobre o desenvolvimento da
autonomia dos discentes neste processo de ensino e aprendizagem. O primeiro
momento diz respeito a decisdo voluntaria de alguns discentes para selecionar

algumas resenhas produzidas nas atividades formativas deste componente curricular
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para estruturar uma edicdo tematica do projeto de extensdo “Jornal da Quimica
Inorganica (JQI)”. Este projeto, que tem registro institucional, € coordenado pelo
docente responsavel pelo processo de ensino e aprendizagem do componente
curricular objeto de discusséo nesse estudo. O segundo momento foi a participacéo
voluntaria destes mesmos discentes, como protagonistas num evento de extensao,
realizado na pagina do JQI na rede social Facebook. O evento foi aberto ao publico e
ocorreu no periodo de 19 a 22 de outubro de 2016, durante a Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia (SNCT, 2016). Neste Evento estes discentes se propuseram a
discutir temas de interesse sobre a Ciéncia Nuclear e suas tecnologias com o publico
seguidor do JQI.

A proposta de publicar as resenhas feitas durante as atividades formativas,
partiu de um grupo quatro discentes participantes desse estudo (D3, D6, D7 e D10)
visto que neste semestre letivo 0s mesmos também integravam a equipe editorial do
Projeto JQI. Assim, sentiram-se motivados e perceberam a oportunidade em trazer
ao publico suas producdes textuais que foram desenvolvidas durante o processo de
ensino e aprendizagem do referido componente curricular eletivo. A proposta da
edicdo tematica “Quimica Nuclear Através do Tempo” (JQI, 2016) foi apresentada ao
docente responsavel por este projeto de extensdo que aprovou a ideia e, apos realizar
0s ajustes editoriais necessarios, fez a publicacdo desta edicdo nas redes sociais.

E importante ressaltar que este produto demonstra o quanto esses discentes,
ao planejarem, elaborarem e proporem a publicacdo desta edicdo tematica estavam
bastante envolvidos com o contexto historico e cientifico da Ciéncia Nuclear, um dos
eixos norteadores do planejamento docente, mas cuja discussao transcendeu o limite
educacional institucional. Assim, estes discentes de um Curso de Formacéo Docente
em Quimica, ousaram ampliar a discusséo sobre a linha do tempo da Ciéncia Nuclear
com o publico em geral.

A Figura 8, a seguir, apresentada uma imagem com a reproducao da capa

desta edicdo tematica do JQI, focada no contexto histérico da Ciéncia Nuclear:



Figura 8: Edicao JQI “Ciéncia nuclear através do tempo”.
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QUIMICA NUCLEAR ATRAVES DO TEMPO

EDITORIAL

Caro leitor(a),

“Quimica Nuclear através do
tempo” € uma edigdo especial do Jor-
nal da Quimica Inorganica, que pre-
tende discutir algumas descobertas im-
portantes na evolugdo dessa area de
conhecimento, como a descoberta dos
raios-X, da radioatividade, do nucleo
atomico ¢ dos isotopos, além de teori-
as ¢ curiosidades que cercam essas
descobertas.

As resenhas apresentadas nesta
edicdo foram produzidas a partir de
artigos da literatura por estudantes do
curso de Quimica-Licenciatura da U-
niversidade Federal de Pernambuco,
no Centro Académico do Agreste, na
disciplina eletiva Introducido a Quimi-
ca Nuclear, regida pela Prof®. Dr®. Jane

Maria Gongalves Laranjeira, entre os

meses agosto de 2015 e janeiro de
2016.

Escolheu-se trabalhar os conteu-
dos da disciplina a partir da leitura de
artigos e produgdo de resenhas na or-
dem cronologica das descobertas por-
que se desejava trabalhar os contetidos
alinhados a seus contextos historicos,
proporcionando uma analise critica
dessas descobertas. Com o intuito de
estender a discussio a comunidade, foi
decidido pela equipe editorial do Jor-
nal (que foram alunos da disciplina em
questdo) publicar uma secle¢do das re-
senhas produzidas como edig¢io espe-
cial deste periodico.

Aproveite a leitura.

Equipe Editorial JAQI

Fonte: Laranjeira, et al. (2016).

Assim, a edicédo tematica “Quimica Nuclear Através do Tempo”, produzida e

publicada no JQI, em 2016, com a participacdo destes discentes, consta de cinco

secdes que discute aspectos importantes, cientificos e historicos, sobre a linha do
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tempo da Ciéncia Nuclear, na seguinte sequéncia editorial: (i) “A Descoberta dos
Raios X: O Primeiro Comunicado de Rbéntgen”. (ii) “Como Becquerel ndo descobriu a
radioatividade”. (iii) “100 anos com o nucleo atémico”. (iv) “Aston e a descoberta dos
isétopos”. (v) O Modelo Padrdo da Fisica de Particulas”.

O Jornal da Quimica Inorganica (JQI) € um jornal eletrénico de divulgacéo
cientifica da &rea da ciéncia Quimica com enfoque historico, cientifico e tecnoldgico,
social e ambiental — CTSA. As edi¢cbes séo planejadas, desenvolvidas e publicadas a
partir da proposta de divulgacdo da equipe editorial que também participa da escolha
dos temas estruturais de cada edicdo. Estes temas sao sugeridos pelos membros
desta equipe, formada dos estudantes dos diversos cursos de graduacdo dessa
Instituicdo no Agreste pernambucano, com a participacdo do Docente que coordena
este Projeto. Busca-se, a partir das tematicas trabalhadas, interagir com a realidade
socioecon6mica e ambiental das mesorregides do estado de Pernambuco, onde os
membros da referida comunidade académica sdo domiciliados ou, até mesmo, com
realidades em contextos mais amplos, do Brasil e do mundo (LARANJEIRA, et al.,
2019, p.238).

Assim, a edi¢cao “Quimica Nuclear através do tempo” — que pode ser acessada

em https://www.facebook.com/jornaldaguimicainorganica/posts/1200894299965367

— foi planejada e elaborada de forma voluntaria e com a participacéo efetiva destes
discentes que ja haviam cursado o componente curricular “Introducdo a Quimica
Nuclear’” no semestre letivo institucional 2015-2. Esta producédo deixa evidente o
guanto estes discentes estavam motivados e interessados na discussdo sobre o
contexto historico e cientifico da Ciéncia Nuclear inclusive no ambito da divulgacéo
cientifica. Assim demonstraram autonomia e competéncias para a realizacdo das
atividades de divulgacao cientifica, sem medir esforcos na producao desta publicacao.
Conforme destacado por Kenski (2008, p.17) o ensino colaborativo ndo necessita se
encerrar quando as atividades formais da disciplina terminarem, os discentes a partir
das comunicacOes realizadas podem desenvolver autonomia e motivacdes para a
realizacdo de atividades formativas de aprendizagem coletiva.

O interesse destes discentes para elaborar esta Edicdo do JQI, cujas
tematicas das secles estavam relacionadas com o conhecimento adquirido pelos
mesmos ao longo do processo formativo em discussao, pode ser explicado por fatores
motivacionais e metodoldgicos considerando que a motivacao despertada no decorrer

do processo formativo pode ter sido favorecida pelas atividades formativas dialdgicas
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realizadas na rede social Facebook e que muito provavelmente ajudou a despertar o
interesse dos mesmos pela tematica em discussao. Nesta mesma perspectiva Leite
(2015) ressalta que a realizacao de atividades no Facebook possibilita ao estudante
construir conhecimentos, individual ou coletivamente, facilitando as interacdes entre
0S participantes e com o professor e permitindo o prolongamento dos momentos de
ensino e aprendizagem independentemente do tempo e espaco.

Como forma de divulgacdo desta edicdo tematica do JQI os discentes
propuseram também a realizacdo de Evento na rede social Facebook, para discutir,
assuntos de interesse do publico em geral, sobre a Ciéncia Nuclear e suas tecnologias
durante a SNCT. Assim, nos dias 19, 20, 21 e 22 de outubro de 2016, a Equipe
Editorial, se revezou no atendimento das questdes levantadas pelos seguidores da

pagina do JQI (https://www.facebook.com/jornaldaquimicainorganica) sugerindo,

através de postagens, temas motivacionais para interacdo com seus leitores com o
intuito de divulgar os conhecimentos adquiridos deste periodo atuando como
protagonistas neste processo de formacédo e divulgacdo cientifica. Os discentes
escolheram o tema do evento que foi amplamente divulgado nas redes sociais do JQI
e pessoais. Na Figura 9, a seguir, esta reproduzido o cartaz desenvolvido pela Equipe

Editorial para divulgacdo ampla do Evento nas redes sociais:

Figura 9: Cartaz de divulgacédo de promocao do evento da SNCT na pagina do Jornal.

Discussao na pagina do Jornal da
Quimica Inorganica

Radloativldade

v1lafd

De 19 a 22 de outubro

Fonte: Pagina do JQI no Facebook.

No decorrer do Evento, foram realizadas atividades de divulgacéo cientifica

gue tinham como objetivo engajar o publico nas discussdes levantadas pelos seus
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organizadores que se revezaram, em dias e horarios, planejados antecipadamente
pela Equipe, para atender as demandas do publico sobre a questdo posta em
discussao: “Radioatividade: vilda ou mocinha?”. Dessa forma, abriu-se espaco aos
seguidores do JQI para que pudessem interagir se posicionando criticamente ou
apresentando suas indagacdes sobre o que estava sendo proposto em discusséo
nessas publicagfes. Durante o Evento os discentes também contaram com apoio e
orientacdo do docente seja participando das discussdes com o publico ou tirando
duvidas demandadas pela equipe editorial.

Vale a pena destacar que estes discentes, que na época também estavam
matriculados no componente curricular de estagio a docéncia tiveram a iniciativa,
durante o planejamento do Evento, de aplicar um questionario para cerca de noventa
e cinco (95) estudantes de escolas publicas do nono ano do Ensino Fundamental, em
dois municipios pernambucanos, para ter ideia sobre quais tematicas relacionadas a
Ciéncia Nuclear despertavam mais interesse nestes estudantes. Como resultado
dessa preferéncia definiram as seguintes teméticas: “Acidentes Nucleares, Energia
Nuclear, Agua Radioativa, Alimentos Irradiados, Radioatividade Natural e Raios-x”, na
ordem decrescente das mais votadas (LARANJEIRA, et al., 2019).

Ao propor e realizar essas ac¢des de extensao, esses discentes atuaram como
protagonistas com motivagcdo, interesse e preocupacdo de aprofundar seus
conhecimentos para atenderem as demandas do publico de forma interativa. Neste
sentido se revezaram nas discussdes sempre respondendo as questdes, trocando
opinides ou mesmo fazendo indaga¢des aos participantes. Neste contexto observa-
se que o Docente oportunizou a estes estudantes serem atuantes e autbnomos
durante as atividades realizadas. Conforme comenta Guimardes e Ribeiro (2011) o
professor ao abrir mao de parte do controle das atividades formativas e transferi-las
para os estudantes, acaba tornando-os mais ativos e atuantes no desenvolvimento de
seus conhecimentos.

Durante os dias que ocorreram a SNCT os discentes realizaram o total de
vinte e cinco (25) publicacdes na pagina do Facebook do JQI, verificando-se, a partir
dos dialogos ocorridos, que estes discentes se prepararam bastante para essa partilha
de conhecimentos. Neste contexto o Docente atuou como mediador das acdes
ajudando quando necessario nos comentarios, retirando davidas e fomentando a

discusséo com suas indagacoes.
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Neste estudo foram selecionadas e analisadas duas destas publica¢cdes que
foram planejadas e publicadas, na pagina do JQI no Facebook, pela Equipe Editorial
durante este Evento na SNCT. Estas publicacbes estdo reproduzidas nos Quadros 8

e 9, a seguir:

Quadro 8 - Publicacao realizada no dia 19/10/2016 intitulada “Vocé tem medo da Radioatividade?”

Jornal da Quimica Inorganica ¢4a
19 de out de 2016 - Q

Radiagao € um termo usado para designar ondas
eletromagnéticas, bem como particulas em
movimento rapido. Na quimica nuclear, es... Ver

mais
) (,4 .1‘l(\7/, ‘..)k s
VOCLE TEM MEDO DA S e
RADIOATIVIDADLE? / (
%'
. 3
@ Vocé e outras 10 pessoas 33 comentarios

DESCRICAO DA EQUIPE EDITORIAL: “Radiacdo é um termo usado para designar ondas
eletromagnéticas, bem como particulas em movimento ripido. Na quimica nuclear, esse termo
geralmente se refere a radiagdo emitida durante um processo nuclear (decaimento radioativo, reacéo
nuclear, fissdo nuclear, aceleradores). A esses processos, em que um nudcleo de um atomo instavel
(radionuclideo ou radioisétopo) se transforma liberando energia na forma de particulas ou ondas
eletromagnéticas, chamamos radioatividade.

A radiacdo eletromagnética interage com a matéria do universo, e a vida no nosso planeta é
dependente dessa radiacdo. A forma de radiagdo que nos é mais familiar é a luz solar, que consiste
de radiacdo em uma gama de comprimentos de onda a partir do infravermelho aos raios ultravioletas.
A luz solar é um exemplo de radiacé@o natural. Além da luz solar, recebemos radiagcao, em pequenas
doses, de outras fontes, como as que vém da terra e do préprio ar! Contudo, ha também a radiacéo
artificial, como as usadas na medicina.

A radiacdo pode ser ionizante ou ndo ionizante. Dizemos que a radiagdo € ionizante quando possui
energia suficiente para fazer com que os elétrons se desprendam de atomos e moléculas, alterando
suas estruturas eletrénicas (processo a que chamamos ionizagéo!). Sdo exemplos de radiacdes
ionizantes: a radiacdo gama e o0s raios-x. A radiacdo ndo ionizante tem menos energia do que a
radiacdo ionizante e inclui formas como micro-ondas, ou ondas de radio e televisdo, tendo seu efeito
geralmente limitado a geracéo de luz ou calor.

Embora ja se conhecam diversos beneficios do uso consciente e responsavel da radioatividade, seu
uso ainda é, para muitos, algo assustador. Esse receio pode ser em parte atribuido a catastrofes
como os acidentes nucleares, que, ao serem midiatizados, corroboraram para a criacdo de
esteredtipos e medos desnecessarios, em relagcdo a tecnologias que tém potencial de beneficiar,
sem risco algum, toda a sociedade. “No campo da radiologia, por exemplo, 0 medo que se instalou
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mundo afora por conta das tragédias em Fukushima, no Japédo, onde houve vazamento de material
radioativo apds um intenso terremoto no inicio deste ano [2011], prejudica a aplicagdo da tecnologia
em outros setores”.

E vocé, tem medo da radioatividade? O que acha do seu uso? Por qué?”

Fonte: Pagina do JQI no Facebook.

Ao realizar a andlise do texto introdutério da Equipe Editorial nesta postagem,
reproduzido no Quadro 8, é possivel observar aspectos importantes sobre a radiacéo
nuclear se referindo aos processos de “decaimento radioativo” (ou seja, uma
transformacao nuclear espontanea com mudanca de um nuclideo em outro que se
denomina radioatividade). Também se referem aos processos nucleares ndo naturais
tais como a “fissdo nuclear, reacdo nuclear e aceleradores”. Mas ndo apresentam a
diferenca entre processos nucleares naturais e artificiais. Nos processos de fissédo e
nas reacdes nucleares ocorrem com o bombardeio de um ndcleo-alvo com uma
radiacdo (projétil) resultado na transmutagdo nuclear com a emissdo de outras
radiacdes chamadas de ejetaveis. O termo transmutacéo nuclear se refere a qualquer
mudanca de um nuclideo em outro, seja natural ou induzida.

Também destacam a importancia das radiacdes eletromagnéticas para a vida
no nosso planeta e descrevem com propriedade a classificacdo das radiacfes
eletromagnéticas em “ionizante ou néo ionizante” em fung¢ao da sua energia: “Dizemos
gue a radiacdo é ionizante quando possui energia suficiente para fazer com que os
elétrons se desprendam de atomos e moléculas, alterando suas estruturas eletrénicas
(processo a que chamamos ionizagéo!)” citando os dois tipos de fétons ionizantes do
espectro eletromagnético: raios x e gama.

Mesmo assim, a elaboracéo textual introdutdria postada por estes discentes
reflete que os mesmos aprofundaram seus conhecimentos sobre radioatividade além
do modelo conceitual elaborado pelos mesmos no Grupo de discussdo do
componente curricular “Introdugdo a Quimica Nuclear” no semestre 2015-2 dando-
Ihes seguranca e autonomia para repassar seus conhecimentos para o publico
seguidor do JQI num Evento de divulgacao cientifica nacional.

No ambito desta publicacéo foram realizados trinta e trés (33) comentarios, 0s
quais a grande maioria dos participantes responderam que a radioatividade tem papel
importante para a nossa sociedade apontando algumas de suas vantagens, entre
elas: utilizagbes na medicina, na agricultura e geracdo de energia, ressaltando

também que o risco existe quando ndo € respeitado as medidas de seguranca
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apropriadas para o manejo. No decorrer da atividade os discentes da Equipe Editorial
participaram ativamente nessa discussdo, fomentando os debates por meio da
realizacdo de perguntas aos seguidores, conseguindo discutir com propriedade e
complementando as ideias apresentadas. O Quadro 9 a seguir apresenta a segunda
publicacdo realizada neste Evento e que foi selecionada para analise e discussao
neste estudo:

Quadro 9 — Publicacéo realizada no dia 19/10/2016 intitulada “Vocé comeria um alimento irradiado? ”

Jornal da Quimica Inorganica Ll
19 deoutde 2016 - @

Vocé comeria um
alimento irradiado?

Do 86 comentarios

Fonte: P4gina do JQI no Facebook.

Nesta publicagdo a Equipe Editorial iniciou a discusséo sobre o uso da
radiacdo ionizante para a irradiacdo de alimentos com o0 seguinte questionamento
para os leitores do JQI: “Vocé comeria um alimento irradiado?” mas sem apresentar
qualquer descricdo antecipada sobre este processo, ou seja, iniciando a discussao a
partir do conhecimento prévio do publico sobre a tecnologia da irradiacdo dos
alimentos, seus fundamentos e vantagens para a sociedade.

Essa postagem gerou um namero significativo de comentarios — oitenta e seis
(86) — os quais em sua maioria continham respostas ressaltando as vantagens do uso
da irradiacdo de alimentos contribuindo para a seguranca alimentar e ampliando o
tempo de conservacao dos alimentos que passaram pelo processo de irradiagcdo. O

comportamento dos discentes envolvidos na discussdo com o publico nesta
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publicacdo, assim como na primeira, favoreceu a interacdo dialdégica com o0s
seguidores, nesta rede social, observando-se que a grande quantidade dos
comentarios nesta publicacéo foi respondida pela Equipe Editorial abrindo espaco
para que os participantes se sentissem a vontade em expor suas opinides e duvidas.
Conforme comenta Vagula (2014) os trabalhos com as redes sociais indicam
possibilidades pedagdgicas que contribuem qualitativamente para a aprendizagem
nesses ambientes virtuais, 0s quais é necessario ocorrer durante o planejamento das
atividades propor situacbes que provoguem a aprendizagem, por meio de
guestionamentos desenvolvidos de forma inteligente que busquem a realizacdo de
interagcdes entre os participantes.

No Quadro 10, a seguir, estdo reproduzidos os didlogos construidos entre o
publico e a Equipe Editorial numa dessas discussdes sobre irradiacdo de alimentos.
A partir desta discusséao dialégica é possivel observar como os discentes analisados
compartiihavam seus conhecimentos com o publico em geral. O nimero entre
paréntese apresentado junto com a identificacdo dos participantes refere-se a
sequéncia de postagens na publicacdo na pagina do JQI durante o Evento, no dia
19/10/2016.

Quadro 10 - Discussao realizada entre a equipe editorial do JQI com os seguidores na SNCT (2016).

= Seguidor S(1) - "Sim. Apesar do home parecer danoso, o ato consiste em submeter alguns
alimentos a altera¢des nas suas composicdes, como é o caso de algumas frutas que
ganham propriedades mais higiénicas e duram mais tempo."

» Equipe editorial (1) - "Quando vocé fala alteragdes na composi¢cdo dos alimentos
vocé entende que ocorre alteragbes na natureza quimica do alimento nesse
processo?"

= Seguidor S(2) - "Sim. Suas propriedades quimicas ndo sao as mesmas dos alimentos que
ndo passam por esse procedimento, assim como podem ser feitas alteragGes para que
elas parecam mais atraentes visualmente."

» Equipe editorial (2) - "A dose da radiacdo, que é especifica para cada tipo de
alimento, ndo deve promover alteragcdes quimicas no alimento."

= Equipe editorial (3) - "Qual seria a vantagem do uso da irradiacdo na cultura do
morango?"

= Seguidor S(3) - "A vantagem seria prolongar seu tempo de maturagéo, eu suponho. ”

= Seguidor S(4) - “Se ndo promove alteracdo quimica, que tipo de alteracdo ocorre nesses
alimentos?”

» Equipe editorial (4) - "A irradiagdo nos alimentos tem a funcdo de diminuir a
germinacao ou eliminar bactérias que contaminam os alimentos e, diferente do que
a maioria da populacdo imagina, a irradiacdo n&o altera as propriedades dos
alimentos, isso quando também respeitado o limite de dose de radiacdo para cada
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alimento. Portanto a finalidade principal e de conservagdo (maior durabilidade e,
portanto, menor desperdicio) e higienizacdo (seguranca alimentar)."
Fonte: Autoria prépria.

A partir da analise da discusséo realizada no Quadro 10, é possivel observar
gue os discentes, quando parte da Equipe Editorial, proporcionaram respostas com
propriedade, mostrando dominio do tema que estava sendo tratado, permitindo sanar
as dificuldades nas compressdes apresentadas por esse seguidor com respostas
didaticas e de facil assimilacdo favorecendo a compreensdo de todos sobre esta
tecnologia. Vale ser ressaltado que a publicacdo seguinte a essa, também foi sobre o
processo de irradiacao, mas diferentemente da primeira, buscou, conforme destacado
por Laranjeira, et al. (2019), disponibilizar aos seguidores do JQI, informagdes que
contribuissem para ampliar o conhecimento dos usuarios sobre o processo de
irradiacdo de alimentos, por meio de um texto introdutdrio e a disponibilizacdo de
referenciais teoricos confiaveis para melhor assimilacdo do tema discutido. E ainda,

conforme consideragées do mesmos Autores:

O empenho da Equipe Editorial, cujos membros se revezaram numa escala
temporal para que as indagacdes e as discussdes estabelecidas durante o
Evento tivessem um retorno imediato na pagina do Jornal, bem como o teor
das respostas dos participantes sinaliza que 0s mesmos encararam com
seriedade a proposta deste evento dentro da programacao da SNCT- 2016,
uma vez que estes participantes apresentaram argumentos validos e préprios
para a discussdo, bem como questionamentos sobre determinados pontos
que ainda permaneciam pouco esclarecidos para os mesmos (LARANJEIRA,
et al., 2019, p.246).

Também, uma Ultima e ndo menos importante atividade desenvolvida por
estes mesmos discentes foi a elaboracdo de um trabalho completo submetido e
apresentacao no XIX Encontro Nacional de Ensino de Quimica, realizado de 16 a 19
de julho de 2018 (ENEQ-2018), intitulado “Jornal da quimica inorganica: uma
estratégia de alfabetizagédo cientifica”. Tal obra foi resultado da participagdo destes
discentes no desenvolvimento das acfes desse Projeto de Extensao JQI, sendo de
grande importancia para ampliar a formacdo e experiéncia dos mesmos na
participacdo e publicacdo de trabalhos completos em eventos cientificos.

Portanto, a maturidade educacional e a autonomia desenvolvida por esses
discentes, assim como outras competéncias humanas, foram sendo construidas

gradativamente, na medida em 0os mesmos se relacionaram com seus pares, com 0
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Docente e com as pessoas, de uma forma ativa e reflexiva, fazendo uso da TIC. Como
resultado planejaram e realizaram atividades de producéo e divulgacao cientifica e
com o desenvolvimento de publicacdes nos anais do XIX ENEQ (2018) e no Jornal da
Quimica Inorganica sendo também protagonistas das acdes de extensdo na SNCT
(2016) podendo-se concluir as discussoes realizadas nessa rede social influenciaram
positivamente estes participantes motivando-os para a realizacdo de atividades de

ensino e aprendizagem.
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6 CONCLUSOES

Buscou-se nesse trabalho compreender de que forma a rede social Facebook
contribuiu para a realizacdo de propostas de ensino e aprendizagem sobre o
fendbmeno da Radioatividade.

Mediante os resultados encontrados, foi possivel conhecer o nivel inicial de
aprofundamento conceitual dos discentes sobre a radioatividade. Com isso, observou-
se que o0s estudantes possuiam algumas falhas e desconheciam algumas
especificidades desse fendmeno que puderam ser sanadas ao longo do processo de
ensino e aprendizagem. Além de que foi perceptivel observar que o Facebook pode
ser utilizado como recurso didatico durante as atividades formativas de ensino e
aprendizagem a partir de discussdes histérico-conceituais dos fendmenos radioativos
e, em tempo real, que auxiliaram tanto os discentes quando o docente.

As facilidades das tecnologias digitais proporcionaram uma diversidade de
interacOes dialogicas realizadas entre os participantes desse estudo e dos mesmos
com o Docente responsavel pelo processo formativo e o publico, nas atividades de
extensdo, com muitas reflexdes benéficas para a formacéo educacional dos discentes
por meio de levantamento de hip6teses ao concordar e discordar dos comentéarios
realizados.

Constatou-se também a maturidade dos discentes que se propuseram a
conhecer possibilidades educativas desenvolvidas no Facebook, os quais nao
mediram esforcos para a realizacdo das atividades de divulgacéo cientifica fora dos
ambientes formais de ensino e aprendizagem, possibilitando apresentar os resultados
dos estudos sociedade, em geral e académica, sendo movidos pela motivacao e
desenvolvendo autonomia para a realizacao de tais atividades.

Podendo ser concluido a partir dos resultados obtidos nessa pesquisa que as
redes sociais, em especial o Facebook pode proporcionar ao processo de ensino e
aprendizagem o desenvolvimento de propostas didaticas que proporcionem aos
participantes realizar atividades de forma virtual, interagindo e desenvolvendo
conhecimentos historico e conceitual a partir desses didlogos adquirir conhecimentos.

Tais atividades desenvolvidas sO foram realizadas pois tanto os discentes
guanto o docente se permitiram experimentar tais metodologias, realizando

discussdes benéficas para o entendimento dos conteddos em debate, além de que o



87

papel de mediador e facilitador das discussfes que o professor teve, foi crucial para
essa ocorréncia.

Portanto, acredita-se que a rede social Facebook pode ser uma 6tima escolha
para a realizacdo de atividades, e espera-se que 0 seu uso educacional possa ser
mais utilizado em atividades formativas e também para a realizacdo de divulgacéo

cientifica, permitindo propagar a ciéncia a um nimero maior de pessoas.
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