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RESUMO

O ensino de quimica tem como um de seus objetivos norteadores que o educando compreenda
os fendbmenos naturais que estdo ao seu redor e seja capaz de utilizar esses conhecimentos para
facilitar sua atuacdo na sociedade. Para que isso ocorra varias sdo as estratégias propostas no
intuito de aprimorar o processo de ensino/aprendizagem. Uma dessas € a WebQuest (WQ),
criada por Bernie Dodge em 1995, a qual caracteriza-se por uma pesquisa orientada utilizando
a web como fonte de informacdo que devera ser transformada em conhecimento durante o
processo. O construcionismo, desenvolvido por Papert, destaca a utilizagcdo do computador para
a construcdo do conhecimento e ndo apenas como fonte de informacao presentes na rede, além
de estimular a autonomia necessaria para que o estudante seja capaz de aprender sempre que se
deparar com conhecimentos novos e desenvolvé-los sozinho. Dessa maneira, objetivo principal
desse trabalho, vinculado a linha de pesquisa Fundamentos Teérico-metodoldgicos para o
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM/UPF), foi elaborar e aplicar uma WQ, como
produto educacional, para abordar os conceitos de radioatividade numa perspectiva
construcionista. A pesquisa foi realizada com alunos do segundo ano do ensino médio em escola
estadual localizada na cidade de Marau/RS. A WQ, denominada de Radioatividade além das
usinas, foi do tipo longa, sendo dividida em quatro tarefas as quais buscavam discutir,
respectivamente: os conceitos quimicos basicos para a compreensao dos fenémenos; a histéria
da radioatividade; as diferentes aplicacBes dos conhecimentos cientificos envolvidos e a
utilizacdo de energia termo nuclear. Ela foi desenvolvida em um periodo de dois meses no
laboratério de informatica da escola. Como forma de coleta de dados foi aplicado um
questionario de opinido para os alunos, em relacdo a estratégia usada, uma avaliacdo dos
conhecimentos cientificos e o didrio de bordo com apontamentos do professor. Os resultados
indicaram que a WQ estimulou, principalmente, a atuacdo autdbnoma do estudante, o que
permite que eles se percebam como um ser ativo no processo de ensino/aprendizagem,
melhorando, inclusive, a motivacdo deles ao estudo. Também se observou uma melhoria na
compreensdo dos conceitos cientificos, bem como de sua aplicacéo.

Palavras-chave: Webguest longa. Construcionismo. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

The use of Webquest for the teaching of radioactivity: One of the guiding purpose of the
chemistry’ teaching is that students understand the natural phenomena around them and be able
to apply the knowledge in a way to facilitate their action into society. In order to make this
happen, many strategies are proposed with the aim to improve the teaching/learning process.
One of those is the WebQuest (WQ), created by Bernie Dodge in 1995, which has described by
a targeted research using the Web as an information resource that have to be converted into
knowledge during the process. The constructionism, developed by Papert, emphasize the
computer use for construction of knowledge and not only as an information source present into
the network. In addition, stimulate the necessary autonomy for students be able to learn when
face news knowledges and do it by themselves. In this way, the principal goal of the present
work, which has linked to Theoretical-Methodological Fundamentals for the Mathematics and
Science Education research line (PPGECM/UPF), was to elaborate and to apply a WQ, as an
educational product, to address radioactivity concepts in a constructivism view. The research
was conducted with students of second degree of high school, in a public school located in
Marau-RS. The WQ, named “Radioactivity beyond the power plants” was long duration type
and divided in four tasks, seeking to discuss, respectively: the basic concepts to comprehend
the phenomena, the radioactivity history, the different application of the scientific knowledge
involved, and the use of thermonuclear energy. The WQ was developed during two months in
the school’ informatics lab. Data collection was realized using opinion questionnaire for
students, related the strategy applied, a scientific knowledge evaluation and the notes from the
teacher observation. The results indicated, mainly, that the WQ has stimulated the autonomous
actions from the students, which allows they realized themselves as being an active part inside
the teaching/learning process, improving, in addition, their motivation to learn. It has also
noticed an improvement related to scientific concepts understanding.

Keywords: Long Webquest. Constructionism. Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

O ensino de ciéncias no Brasil vem enfrentando sérios problemas nos ultimos tempos.
Isso estd sendo diagnosticado por professores, estudantes e pais. Em sua maioria ndo esta
cumprindo sua principal funcdo: estimular o raciocinio logico e a curiosidade, ajudando a
formar cidaddos a enfrentar desafios sociais, buscando a melhoria da qualidade de vida
(SANTOS et al., 2011).

Estimulando o ensino com o intuito de formar cidaddos, as aulas acabam se tornando
mais desafiadoras e reflexivas, permitindo que os estudantes pensem de forma mais efetiva e
possibilitando a aquisi¢cdo de saberes cientificos (SANTOS; OLIOSI, 2013).

Segundo Santos e Schnetzler, o ensino de quimica deveria buscar:

O fornecimento de informacGes basicas para o individuo compreender e assim
participar ativamente dos problemas relacionados a comunidade em que esté inserido;
(ii) o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, para que possa participar
da sociedade, emitindo a sua opinido, a partir de um sistema de valores e das
informacdes fornecidas, dentro de um comprometimento social (1997, p. 94).

Mas, 0 que se observa é uma grande fragmentacéo do ensino, onde os saberes cientificos
sdo estudados sem conexdo com o cotidiano dos estudantes e sem explorar os limites que
permeiam na fronteira entre as diversas disciplinas escolares (MALDANER, 2001).

Além disso, o ensino de quimica ndo estd favorecendo uma alfabetizacdo cientifica,
considerando esta como o0 conjunto de conhecimentos que facilitem ao homem interpretar e
interagir com fendmenos naturais que ocorrem constantemente ao seu redor, fazendo uma
leitura do mundo de forma ampla e justificada (CHASSOT, 2003).

Dessa forma, vérias alternativas didaticas sdo pesquisadas para buscar a melhoria do
ensino de quimica, tornando este mais contextualizado e trazendo ao estudante habilidades
necessarias para sua atuacdo na sociedade. Uma estratégia muito discutida no ensino de
matematica é a WebQuest, alternativa esta utilizada das mais diversas formas e em varios
contetdos. Esta foi desenvolvida por Dodge em 1995, estimulando a pesquisa de uma forma
orientada, em que os estudantes utilizavam sites da web para buscar informagdes e,
posteriormente, apds muitos estudos, transformavam estas informagdes em conhecimento
(DODGE, 1995).

O uso da informatica no ensino é de longa data, mas o que se percebe € que este se
resume a simples pesquisas em que apenas se busca a aquisicdo de informacgdes e ndo a

construcdo de conhecimento.
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Na vivéncia do professor-pesquisador, em sala de aula, percebeu-se uma realidade onde
0 computador ndo proporciona ao estudante que ele pense e reflita sobre o que encontra
disponivel na web e construa conhecimento frente ao observado. Dessa forma, o computador
apenas transfere informac6es. Por ndo estar satisfeito em utilizar a internet dessa maneira e,
considerando que a geracgéo dos estudantes exige a utilizacdo de diversas formas de tecnologias,
pensou-se em elaborar uma alternativa utilizando-se dessa disponibilidade, mas que estimulasse
realmente a aprendizagem. Por isso, a WQ surgiu como uma possibilidade a ser introduzida nas
aulas de quimica do professor-pesquisador.

A WQ preconiza que o educando adote uma postura ativa no processo de
ensino/aprendizagem, sendo capaz de possuir autonomia para construir conhecimento, o qual é
um dos pontos elencados por Zappe e Braibante (2015) como alternativa para a melhoria do
ensino. Um educando ativo é aquele que tem a capacidade de construir 0 seu conhecimento
através da reflexdo, ndo sendo assim uma “caixa” que recebe e armazena informagoes.

Muitas pesquisas (CARLAN, 2010; SILVA, 2010) j& foram realizadas demonstrando
gue a WQ é uma estratégia versatil e que auxilia na melhoria do processo de
ensino/aprendizagem em matematica. Esta ferramenta vem sendo aplicada em outras areas do
conhecimento e também trazendo resultados significativos (AZEVEDO, 2011).

O ponto principal deste tipo de atividade é proporcionar aos estudantes a oportunidade
de se constituirem como seres ativos e participantes no processo de ensino/aprendizagem. Ou
seja, ela permitiria que eles saissem de uma postura estagnada, papel que assumem atualmente,
onde sdo simples receptores de informac6es e passariam a ocupar um espaco de construtores de
conhecimento, tendo autonomia para se desenvolver cognitivamente.

Outro ponto a se destacar € que em uma sociedade onde a informacdo se dissemina de
uma forma muita intensa, surge a indagacdo de como fazer com que a incluséo digital, o ensino
e a internet sejam aliados. E ndo apenas utilizar-se da internet como um meio de entretimento
(BORGES, 2008). Assim, a WQ se constitui em uma estratégia que pode auxiliar na
interpretagdo das informacgOes presentes na internet.

A radioatividade é um tema da quimica que muitas vezes é desconsiderado ou pouco
trabalhado, devido a complexidade dos saberes envolvidos ou pelo pouco enfoque que os livros
didaticos atribuem a este (SA, 2009). Outra justificativa é a quantidade excessiva de conteidos
a serem trabalhados no segundo ano do Ensino Médio e 0 pouco tempo para que iSSO ocorra
(PELICHO, 2009). Isso também é observado na escola onde o professor-pesquisador trabalha,
onde mais de 50% do ano letivo é destinado ao estudo de solucbes e os demais contetdos sao

estudados se houver disponibilidade de tempo.
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Porém, este tema esta presente em uma grande quantidade de atividades realizadas pelo
homem, como na irradiacdo de alimentos, na geracdo de energia por usinas termonucleares
dentre outras atividades. Frente ao destacado, é clara a necessidade da compreensdo destes
saberes para que os estudantes entendam fenémenos que estdo presentes em seu cotidiano.
Espera-se entdo que a utilizacdo de uma estratégia como a WebQuest possa facilitar esse
processo, além de trazer uma mudanga comportamental neste tipo de publico, estimulando estes
na busca por conhecimentos de forma auténoma.

Para que a WQ tenha a funcéo de permitir uma construcdo do conhecimento, buscou-se
implementé-la por meio de uma perspectiva construcionista. O construcionismo é uma teoria
da aprendizagem que preconiza a constru¢do do conhecimento pelos estudantes, onde se deve
ter o maior aprendizado possivel frente ao minimo necessario de ensino. Em outras palavras,
ndo se priorizam metas de cumprimento de conteddos, mas tem-se sim o estimulo ao
desenvolvimento cognitivo do educando por meio do estudo de assuntos que sejam de seu
interesse (PAPERT, 1988).

Ao longo da graduacdo percebeu-se que, durante o processo de acdo/reflexdo/acao,
instigado pelas disciplinas didaticas, sobre o trabalho pedagdgico desenvolvido, existia a
necessidade de o professor ser também um pesquisador. Ou seja, que na sua a¢ao pedagogica
sempre houvesse espaco para analisar e interpretar os resultados obtidos frente as abordagens
didaticas desenvolvidas em sala de aula, buscando assim, qualificar sua acdo e estimular o
processo de aprendizagem dos estudantes.

Esta postura se intensificou com a participacdo no Programa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), momento em que a atuagdo em sala de aula iniciou, e também no estagio, onde 0s
conhecimentos estudados puderam ser colocados em préatica. Nessa etapa se percebeu que
realmente estratégias de ensino diferenciadas influenciam positivamente na construcdo do
conhecimento dos estudantes.

Com o inicio das atividades como professor de Ensino Médio outra inquietude surgiu.
Essa dizia respeito a postura do estudante em sala de aula. Percebeu-se que estes esperam pelas
respostas prontas, por conceitos a serem decorados e ndo buscam pensar e refletir frente as
guestdes levantadas. Para tentar mudar essa realidade, o professor sempre buscou trabalhar com
situacOes problemas presentes no cotidiano e fazer com que eles procurassem uma interpretagédo
dos fenbmenos ao seu redor. Procedimento empregado tanto nas aulas teodricas quanto nas
experimentais, sendo que nestas Gltimas, procurava dar um carater investigativo, o qual se

alinhava mais ao perfil que se esperava formar no aluno.
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Entretanto, notava-se que o uso da informética educativa no processo ainda era falho,
sempre ao final de alguma pesquisa realizada, os estudantes apenas tinham copiado e
reproduzido algo que encontraram na internet. Essa inquietude, junto com a vontade de buscar
novos conhecimentos para qualificar a forma de atuar como professor levou-me ao ingresso no
PPGECM/UPF.

Assim sendo, o presente trabalho, o qual esté inserido na linha de pesquisa Fundamentos
Tedrico-metodologicos para o Ensino de Ciéncias e Matematica do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo
(PPGECM/UPF), tem por objetivo geral: elaborar e aplicar uma Webquest, como produto
educacional, para abordar os conceitos de radioatividade numa perspectiva construcionista.

Diante do pouco enfoque que os conhecimentos sobre radioatividade recebem no ensino
de quimica, e a necessidade de uma alternativa que viabilize uma compreensdo dos fenbmenos
relacionados ao tema, emergiu a seguinte questdo: uma WebQuest, dentro de uma viséo
construcionista, pode auxiliar o professor a trabalhar os contetidos de radioatividade de forma
gue o estudante seja o protagonista do seu aprendizado em sala de aula, como esta ferramenta
preconiza?

Para responder a estas perguntas, elencaram-se 0s seguintes objetivos especificos:

e elaborar uma WebQuest para o segundo ano do ensino médio com a tematica

radioatividade;

e aplicar em sala de aula a WebQuest denominada: “radioatividade além das usinas”;

e analisar como os estudantes irdo interagir com este tipo de ferramenta diferenciado

para estimular o ensino de quimica;

o verificar se a Webquest ajudard os estudantes a compreender os fendmenos

radioativos em seu cotidiano;

o verificar a opinido dos alunos com relacdo a WebQuest;

e identificar se esse tipo de trabalho efetivamente estimulara o estudante a desenvolver

uma postura de construcdo coletiva nas tarefas solicitadas;

o refletir se esta ferramenta pode auxiliar o professor a trabalhar contedos de uma

forma mais contextualizada e dindmica e que favoreca o aprendizado.

A presente dissertacdo segue uma organizacdo em capitulos. No primeiro capitulo esta
presente uma fundamentacdo tedrica envolvendo uma breve revisdo sobre o uso do computador
no ensino e sobre o construtivismo e o construcionismo, tendo esse Gltimo como base Seymour

Papert e suas experiéncias no ensino por meio da utilizagdo de computadores; outro item
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envolveu a WebQuest, onde foram apresentadas informagBes necessarias para compreensao
desta estratégia, visando expor suas partes, funcdes e classificagdes. Como terceiro item, foi
abordado brevemente o tema radioatividade, os conhecimentos basicos dentro deste contetdo,
além de uma andlise de como os saberes pertinentes a ela estdo sendo trabalhados no ensino
médio.

No terceiro capitulo, a metodologia, apresenta-se a caracterizacdo do ambiente escolar
e 0s participantes da pesquisa, bem como a descricdo da construcdo do produto didatico;
descreve-se a sequéncia de utilizacdo da WQ proposta, além da forma de avaliacdo dos dados
recolhidos.

No quarto capitulo estdo apresentados e analisados os resultados obtidos por meio das
diferentes formas de coletas de dados elencadas na metodologia.

No ultimo capitulo estdo relatadas as conclusdes obtidas com o término da pesquisa,
destacando de que forma a WQ aplicada, dentro de uma viséo construcionista, influenciou no
processo de ensino/aprendizagem de radioatividade para o professor-pesquisador e 0S
estudantes.

No item MATERIAL SUPLEMENTAR, separado do corpo de texto da dissertacao,
encontra-se a descri¢do do produto educacional desenvolvido nesse trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A seguir serd realizada uma fundamentacédo tedrica que embasou o estudo realizado.
Esta retoma a introdu¢do do uso do computador no ensino, o instrucionismo, o construtivismo
e 0 construcionismo como concepgdes de aprendizagem, a WebQuest como ferramenta para
0 ensino e alguns trabalhos relacionados a aplicacdo da WQ dentro do topico radioatividade.

2.1 Informatica na Educacao

Nesse item néo se pretende esgotar o tema, mas fazer um breve apontamento com o
objetivo de perceber como o computador foi introduzido no Brasil para buscar a melhoria do
ensino. E fato que desde o inicio da prética docente do professor-pesquisador esta foi uma
ferramenta utilizada para buscar a melhoria do ensino de quimica.

A utilizagdo do computador como ferramenta para 0 ensino surgiu juntamente com a
comercializacdo deste equipamento, sendo que se observam aplicacdes metodoldgicas que
datam da década de 50. As primeiras atividades realizadas com o computador utilizavam este
como um local de armazenamento de informacgdes que, posteriormente, seriam repassadas a
estudantes, ideia esta defendida por Skinner (PAPERT, 1994).

No Brasil as politicas nacionais buscam uma mudanca da visao pedagdgica atual, onde
a educacdo esta voltada a uma fragmentacao dos saberes e na aquisi¢do destes para reproducéo.
Desde 1982 projetos educacionais buscam a utilizacdo do computador como uma alternativa
para a constru¢do do conhecimento pelos estudantes. Mas tais projetos enfrentam grandes
barreiras, que dificultam sua aplicacdo e disseminacdo de uma forma mais global. Pode-se citar,
entre elas, a falta de formacao dos professores, que muitas vezes tém uma visao muito simplista
do uso do computador, a mudanca pedagdgica que se necessita para a contextualizacdo e
interacdo dos saberes e a falta de estrutura em determinadas escolas (ANDRADE, 2011).

A utilizacdo da informéatica no Brasil estd diretamente enraizada em principios
provenientes da Franca e dos Estados Unidos, sendo que o primeiro projeto realizado aqui foi
um seminario referente ao ensino de fisica, ministrado por um norte americano, em 1971. Tendo
sua entrada no Brasil pelas universidades federais do Rio de Janeiro (UFRJ) e do Rio Grande
do Sul (UFRGS) as quais iniciaram a utilizacdo da informatica no ensino (VALENTE, 1999).

Apenas em 1981 a linguagem LOGO chegou ao Brasil, onde se iniciaram pesquisas nas
escolas publicas do Rio Grande do Sul. Com isso, foi criado o EDUCOM, programa apoiado

pelo MEC que instruia professores universitarios e da rede publica para o uso do computador
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em sala de aula. Em 1997 foi criado o Programa Nacional de Educacdo a Distancia, sendo
implantados 199 Nucleos de Tecnologia Educacional em 27 estados brasileiros (VALENTE,
1999).

O grande diferencial do Brasil no processo do uso do computador, comparando com
outros paises, € que, primeiramente, sempre foi utilizado visando seu uso na rede publica de
ensino, estimulando o estudo de metodologias que aprimorassem 0 processo de
ensino/aprendizagem nos niveis médio e fundamental. Além disso, o Brasil tem buscado nédo
apenas “automatizar o ensino”, mas sim realizar uma mudanca pedagogica onde o estudante
possa aprender na interagdo com o computador, dando espaco para ele construir seu
conhecimento.

Mas o que se observa na verdade € que muitas vezes o uso do computador ndo esta trazendo
o resultado esperado para o ensino. O que ocorre € que esta ferramenta esta substituindo o professor
em um processo de transferéncia e recepcao de informag&o e ndo na construcdo de conhecimento.
Isso pode ser ocasionado pela forma como se utiliza a internet, tornando-se necesséria a discussdo
da teoria da aprendizagem na qual a utilizacao esta embasada.

Dessa maneira, torna-se necessaria uma analise de como se pode utilizar o computador
em sala de aula. Para isso existem duas correntes distintas envolvidas nas discussdes sobre o

tema: o instrucionismo e o construcionismo, que serdo comentadas a seguir.

2.2 Instrucionismo, Construtivismo e Construcionismo

Nesse item se abordara algumas colocagdes (pensamentos) que, em especial, identificam
as duas correntes, instrucionismo e construcionismo, e suas fundamentagdes, as quais emergem
guando se buscam as bases tedricas de aprendizagem por meio de WQ. Em relacdo a ultima,
inicialmente foi feita uma breve revisao sobre o construtivismo, uma vez que essa teoria € a

base do construcionismo.

2.2.1 Instrucionismo

Neste tipo de aplica¢do do uso do computador, concebemos este como uma maquina de
ensinar. Esta metodologia esta carregada de principios defendidos por Skinner quanto ao
processo de ensino/aprendizagem. Devido a isso, a introdugdo do computador nas escolas néo
ocasionou grandes discussfes, pois, nao alterou o principio basico tradicionalista da
transmissdo de conhecimentos (VALENTE, 1999).
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Materiais desenvolvidos baseados no instrucionismo seguem o modelo tradicional de
ensino em sala de aula. Neste ambiente, a atividade organizada pelo professor deveria
proporcionar a memorizacdo de informacgdes que, posteriormente, seriam reproduzidas em
questdes que qualificariam o estudante a evoluir para um nivel mais complexo de conhecimento
(ALMEIDA, 2000).

Muitas alternativas baseadas nesse método criaram uma disciplina a parte das demais,
onde os estudantes aprendiam apenas a utilizar o computador e ndo sobre uma interacéo dele
com os conhecimentos das diversas areas do conhecimento. Outras vezes utilizavam-se de jogos
ou CD’s, que apenas estimulavam a repeticdo e a memorizacao de conceitos cientificos. Esses
materiais foram designados por CAl (Computer Assisted Instruction) (ALMEIDA, 2000).

Nesse sentido, cabe ao professor o papel de espectador. Ele apenas observa o software
escolhido transmitir a informacéo para o estudante que de forma passiva recebe a informacéo e
a armazena, para, posteriormente, reproduzir em alguma avaliagdo. Dessa forma, constata-se
realmente a necessidade de repensar o papel da escola quanto a aprendizagem. Muitos desses

softwares sdo como produtos acabados:

que apresentam o conteido a ser ensinado conforme a estrutura do pensamento de
qguem o elaborou com vista a instruir o aluno sobre determinado assunto — perspectiva
instrucionista. O conteldo é apresentado segundo os critérios de precisdo, clareza e
objetividade, que somados a recursos sensoriais, Como imagens e sons, penetra na
mente do aluno através dos sentidos. O aluno dirige sua atencdo ao programa que
detém entdo a supremacia do conhecimento (VALENTE, 1999).

Esta teoria também estimula a fragmentacdo dos conhecimentos, pois estes séo
estudados apenas como teorias isoladas, sem uma contextualizacdo e aplicacdo préatica dos
saberes. Ou seja, 0s saberes sdo vistos como isolados e sem interagdo com o mundo material e
os demais saberes pertencentes a diversas areas do conhecimento.

Desta maneira, para a implementacao de alternativas que utilizem o computador para a
construcdo do conhecimento, deve-se ir além da formacéo do professor. E necessario ter uma
mudanga significativa na escola, engajando todos o0s membros do processo de

ensino/aprendizagem, e ndo apenas construindo laboratorios bem equipados.

2.2.2 Construtivismo e Construcionismo

No ensino o computador pode ser utilizado como uma maquina de ensinar

(instrucionismo), onde o estudante apenas recebe informac6es pelo computador, esse assume a
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fungdo de um professor tradicionalista. Um estudante pode aprender nessa visdo através de
exercicios de perguntas e respostas, tutoriais ou jogos. Ou, ainda, o computador pode ser
utilizado como uma maquina a ser ensinada, auxiliando realmente para o ensino. Essa teoria
pedagdgica recebe o nome de construcionismo, teoria esta baseada no construtivismo.

O construtivismo € uma teoria educacional proposta por Jean Piaget. Nascido em
Neuchétel, em 9 de agosto de 1896, foi considerado um grande epistemologo sui¢o. Graduando
em biologia realizou seus estudos no ramo da epistemologia genética, onde analisava como as
criancas se desenvolviam cognitivamente.

A principal questdo que rodeava os estudos de Piaget era: como o conhecimento se
constréi? Frente a tal questdo, ele considerou o conhecimento como um processo de interagao-
acao da crianga com 0 meio ao seu redor. A interacdo do estudante com o mundo externo é
divido em dois processos: o de equilibracdo - sendo este uma insatisfacdo perante algo que o
estudante observa. Frente ao observado, o estudante ira realizar uma abstracdo e analise desta
interacdo e o de adaptacdo onde ira adaptar o conhecimento que ja possui frente a nova
descoberta, proveniente da interacdo com o objeto (PIAGET, 2002). Ap6s todo esse processo,
0 conhecimento é acomodado e o educando pode realizar generalizacdes.

Dessa forma, para Dorneles (2008), o conhecimento:

[...] ndo é concebido apenas como sendo descoberto espontaneamente pela crianca,
nem transmitido de forma mecénica pelo meio exterior ou pelos adultos, mas, como
resultado de uma interacdo, na qual o sujeito é sempre um elemento ativo, que procura
ativamente compreender o mundo que o cerca e busca resolver as interrogacdes que
esse mundo Ihe provoca.

Esse processo de equilibracdo é a chave para o desenvolvimento cognitivo do estudante,
proporcionando o desenvolvimento de estruturas de pensamento cada vez mais fortes e
complexas, que possibilitam a equilibragdo em um nivel superior de complexidade, estimulando
a versatilidade e a autonomia no desenvolvimento dos conhecimentos. Esse grau de estabilidade
é denominado por Piaget como equilibracdo majoritaria (PIAGET, 1975).

Mas, muitas vezes, o processo de desequilibrio ndo ocorre de forma natural. E cabe aqui
0 papel do professor como um sujeito que instiga e promove situacOes de desequilibragoes
artificiais para que os estudantes possam desenvolver seus conhecimentos e continuar
evoluindo cognitivamente. Educar, portanto, € promover uma serie de sequéncias de
desequilibrios, onde um estudante, através da interacdo, seja capaz de realizar de forma

autdbnoma uma reequilibragdo e posterior acomodacéo do conhecimento (PIAGET, 2002).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Neuch%C3%A2tel
https://pt.wikipedia.org/wiki/9_de_agosto
https://pt.wikipedia.org/wiki/1896
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Uma das formas de realizar estas desequilibracGes artificiais é a utilizacdo de situacGes
problemas que estejam proximas & vivéncia dos estudantes. Onde estes sofrerdo um
desequilibrio inicial frente a questao levantada e buscardo interagir com esta na sua resolucéo,
levando sempre em conta seus conhecimentos prévios frente a tal questdo (LIMA, 2004).

Segundo Macedo (1994), a resolucdo de situagOes problemas estimula o aprendizado,
pois podem gerar uma busca pela eliminacdo de contradicdes frente a interacdo do sujeito com
determinado objeto. Ou seja, as contradi¢des que possam existir entre os conhecimentos prévios
dos estudantes e 0s novos conhecimentos que se geraram a partir da nova experiéncia de
interacdo.

Neste sentido, para que um estudante possa desenvolver-se cognitivamente, o assunto a
ser trabalhado deve ser proposto por ele mesmo. E necesséario para isso um tema que possa
estimular o envolvido, tornando o ensino interessante e mais dindmico para este. E, por sua vez,
com isso o professor pode exigir um esforgco muito maior do educando frente a busca pelo
conhecimento (PIAGET, 1998).

Piaget também aborda a questdo das fases de desenvolvimento das criancas frente ao
aprendizado. Para ele a crianca estd em constante interacdo com 0s objetos a seu redor,
construindo conhecimento, mesmo com as suas limitacOes relacionadas a idade. Quanto mais
se desenvolvem, aumentam a sua capacidade de mobilidade, de complexidade e de realizar
combinacBes. Desse modo, 0 organismo passa das estruturas mais basicas, frente aos saberes,
as mais complexas em busca da equilibracdo (PIAGET, 1998).

Outro ponto a se destacar no que diz respeito ao construtivismo € que ndo cabe a escola
o0 papel de ensinar conhecimentos como verdades prontas e acabadas, pois dessa forma, apenas
estimulam as criancas e jovens a realizar interpretacdes erroneas e incoerentes frente a um
fendbmeno natural. A escola cabe o papel de fornecer subsidios para que os estudantes realizem
interacdo e ndo decorem conceitos pré-estabelecidos (PIAGET, 2002).

Outra tarefa que cabe ao ensino em uma perspectiva construtivista é desenvolver uma
postura autdbnoma, para que o estudante seja capaz de construir conhecimento por meio do
desenvolvimento e dominio do processo de assimilagdo-adaptacdo. Para Piaget, o
desenvolvimento da autonomia ocorre juntamente com o desenvolver das estruturas mentais
(PIAGET, 2002).

A autonomia no ensino caracteriza-se pela atitude do envolvido em ser capaz de tomar
decisdes por si, desenvolvendo a habilidade de decidir e se posicionar frente ao melhor caminho

a seguir para desenvolver o conhecimento através da interacdo com o objeto de estudo.
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Quanto a visdo de sociedade, Piaget destaca que o individuo se desenvolve por meio da
interagdo com 0 meio ou com outros individuos. Dessa forma, o estudante deve ser educado
para buscar sua interacdo com o ambiente e com os demais colegas, objetivando o equilibrio e
a cooperacdo entre todos. Destaca-se assim a importancia da cooperacdo para o0
desenvolvimento cognitivo (PIAGET, 1998).

Piaget indica que a Unica relacdo social que a escola tradicional sustenta é a do professor-
estudante, onde o educando € submisso as ordens do professor, onde o professor € detentor total
da razdo e do conhecimento. Enquanto que este segundo é uma tabula esperando que seja
depositado o saber. Dessa forma, deve-se desenvolver a interagdo entre as criangas e 0s jovens
para que de modo colaborativo se possa desenvolver o conhecimento. Assim, descaracteriza-se
o professor como Unica fonte de interacdo (PIAGET, 1998).

Com base no construtivismo foram desenvolvidas novas teorias sendo uma delas o
construcionismo de Papert (1988), o qual enfatiza a necessidade da construcao de habilidades
necessarias para que 0s jovens sejam capazes de participar do processo de construcdo do
conhecimento. Esta visdo ndo esta baseada na reproducéo dos saberes, tendo-se respostas certas
e erradas perante algum conhecimento. Mas sim, na capacidade de interpretar e resolver
determinadas situacdes problemas.

Dessa forma, Papert afirma:

Embora a tecnologia desempenhe um papel essencial na realizagcdo de minha viséo
sobre o futuro da educacdo, meu foco central ndo é a maquina, mas a mente e,
particularmente, a forma em que movimentos intelectuais e culturais se autodefinem
e crescem (1988, p. 23).

Seymour Papert desenvolveu sua teoria com base no construtivismo, mas, com
determinadas modificacdes. A principal delas ¢ o uso do computador como ferramenta chave
no processo de ensino/aprendizagem. Seymour Papert nasceu em 1928, na Africa do Sul.
Graduado em matematica pela Universidade de Cambridge, seus estudos foram baseados,
principalmente, no ensino dessa disciplina.

Sua preocupacdo estava em como as criangas podiam aprender e pensar perante 0s
conhecimentos referentes a matematica. Expandiu seus conhecimentos com estudos no
Massachusetts Institute of Technology (MIT) fundando o Laboratorio de Inteligéncia Artificial,
onde iniciou suas pesquisas sobre o construcionismo.

Este tipo de teoria indica a importancia de o estudante ser ativo no processo de

ensino/aprendizagem, onde eles nao ficam esperando por conhecimentos ou informagdes, mas,
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precisam ser capazes de pesquisar e construir seu préprio conhecimento. Isso perante seus
saberes prévios sobre determinadas situagdes corriqueiras, utilizando o computador como uma
ferramenta educacional (PAPERT, 1994).

O objetivo do construcionismo é que os envolvidos construam seu conhecimento, que
sejam criativos e pensantes perante o saber a ser investigado, e que este processo de construgéo
esteja baseado nas suas visdes primeiras sobre o fendmeno que esta se analisando. (PAPERT,
1988).

Isso ndo significa que o educando ira criar conhecimento do nada, mas sim, que se deve
estimular a criacdo de estruturas mentais por eles. Para criar estas estruturas mentais ele se
utiliza de alternativas que encontrar no processo de aprender, como modelos ou metéforas que
estdo presentes na sociedade em que ele esté inserido (PAPERT, 1988).

Em muitos casos, na aprendizagem construcionista, busca-se a confec¢do de um produto

como término da avaliacdo, esta pode ser uma:

[...] atividade concreta (um artigo, a solugéo de um problema do cotidiano ou um
objeto qualquer do interesse dos alunos) e que se relacione com o contexto de sua
utilizacdo, é possivel esperar do esforco educativo, além da solidariedade grupal, um
sentimento de realizagdo que motivara professores e alunos a buscar novas formas de
pensar e de conduzir o complexo processo de ensino e aprendizagem (VALENTE,
1999).

Para Almeida (2000), o construcionismo é uma forma de utilizar o computador como
um elemento de interacdo que sera capaz de estimular as habilidades do estudante, auxiliando
este a, de forma autdbnoma, desenvolver conhecimentos das diversas areas do saber. Esse
processo se da por meio da exploracdo, experimentacdo, descobertas e reflexdes perante

situacOes que estejam no seu contexto. Assim:

Quando o aluno usa o computador para construir 0 seu conhecimento, 0 computador
passa a ser uma maquina para ser ensinada, propiciando condigdes para o aluno
descrever a resolucdo de problemas, usando linguagens de programacéo, refletir sobre
os resultados obtidos e depurar suas ideias por intermédio da busca de novos
contelidos e novas estratégias (VALENTE, 1999).

O papel do professor no construcionismo é muito diferente do professor que se baseia
na simples transmissdo do conhecimento, vai muito além. O professor sera um facilitador,
conduzindo o processo de certa forma que cada um dos seus educandos avance no seu processo
de aprendizagem. O educando ird interagir com o professor, que tomarad as intervencoes

necessarias, sendo que nesse processo de interagao se podera dar o aprendizado.
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Assim, o professor para de ser o detentor do saber, cabendo a ele agora desenvolver formas
que estimulem o estudante a ponto deste conseguir desenvolver a capacidade de construir seu
proprio saber. Dessa forma, desloca-se o centro da “aten¢do”, em sala de aula, do professor para o
estudante, estimulando o processo de transformacéo de informagdo em conhecimento.

Vendo a necessidade de criar uma alternativa metodoldgica para ser utilizada em um
ambiente construcionista, Papert desenvolveu, na década de 60, uma linguagem de
programacdo denominada como LOGO (FERRUZZI, 2001). O principal objetivo desta
linguagem era que a crianca programasse a maquina e ndo fosse dependente dela.

A etimologia da palavra LOGO remete a um termo grego que tem por significado
“pensamento, raciocinio e discurso”. Ou seja, o estudante ndo ird pensar criticamente para
resolver uma situacdo problema, ird sim fazer seus testes para alcancar a resolucéo, onde o erro
¢ tratado como uma tentativa de acerto. O erro é apenas um desenvolvimento cognitivo do
estudante. Apos seus testes ele cria um discurso do que foi desenvolvido e, assim, se apropriaria
do conhecimento cientifico (SANTOS et al., 2000).

A linguagem LOGO é formada por uma tartaruga que responde a comandos que 0
estudante fornece. Apds o comando ser interpretado pela maquina ele é reproduzido pela
tartaruga. Dessa forma, podem-se perceber erros cometidos através das acGes da tartaruga e
pode-se corrigi-los, estimulando a aprendizagem perante as suas a¢ées primeiras (SANTOS et
al., 2000). Observam-se algumas ac¢des na figura 1:

Figura 1 - Representacdo dos movimentos da tartaruga para escrever formas geométricas.

T r

forward 50 __Ght 0 forward 50 ri ght 9
forward 50 ight 90 forward 50 right 90

@ 2000 Logo Foundation

Fonte: http://blog.core-ed.org/blog/2014/08/the-logo-turtle-and-seymour-paperts-mindstorms-thirty-four-years-on.html
O LOGO é um software desenvolvido para estimular uma postura construcionista em

sala de aula. Mas, ndo é apenas através dele que essa teoria pode ser estimulada, pois outras

alternativas podem ser utilizadas, como a WQ que também propicia autonomia aos estudantes
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e faz com que os mesmos aprendam com seus erros, transformando informagdes encontradas

na internet em conhecimentos que podem ser aplicados na interpretagéo de fenGmenos naturais.

2.3 WebQuest (WQ)

A anélise etimoldgica da palavra WebQuest remete a web (rede de hiperligac6es) e quest
(questionamento, busca ou pesquisa). Dessa forma, a WQ se caracteriza pela pesquisa ou busca
pelo conhecimento, por meio da utilizacéo da internet como fonte de informacéo para producao
do conhecimento individual (JUNIOR; COUTINHO, 2006).

A WQ foi desenvolvida por Bernard Dodge e Tom March, que utilizavam a mesma
como metodologia fundamental quando ministravam a disciplina de “Interdisciplinary
Teaching With Technology”. Nesse sentido, a disciplina era baseada na pesquisa orientada, que
muitas vezes possuia como fonte de informacéao apenas a web (MARCH, 2005).

Segundo Dodge (1995) pode-se definir a WQ como “uma investigagdo orientada, em
gue algumas ou todas as informacGes com as quais os aprendizes interagem sdo originadas de
recursos da Internet.” Assim, o professor organiza as informacdes disponiveis na internet dando
rumos as pesquisas realizadas pelos estudantes.

Em uma maneira mais especifica, Rocha (2007) caracteriza a WebQuest como:

[...] uma pagina da web, desenvolvida pelo professor, que apresenta aos alunos uma
determinada tarefa a ser cumprida com base no contetdo trabalhado em sala de aula.
O principal objetivo é aproximar o assunto da realidade do aluno, onde a pesquisa é
orientada com base em websites previamente selecionados pelo professor (mas ndo
somente neles) e desenvolvida com base em roteiros elaborados pelo professor tendo
como intengdo conduzir o aluno ao processo de construgdo do conhecimento (p. 70).

Dessa maneira, a WQ auxilia o estudante a interpretar as informac6es recolhidas nos
websites, buscando uma utilizacdo dos conhecimentos cientificos pesquisados para a
compreensdo e resolucdo da tarefa que deve estar, por sua vez, diretamente conectada a
realidade vivenciada por esse publico (SILVA, 2006).

A WQ, portanto, ndo esta centralizada na aquisicdo de informacGes para serem
reproduzidas em provas ou em trabalhos. Mas, na interpretacdo dos conhecimentos cientificos
e aplicacdo destes em situagOes nas quais 0s estudantes possam se deparar perante a sociedade
em que estdo inseridos. Com isso, o estudante ira analisar, sintetizar, interpretar, avaliar, discutir
e comentar as informagOes vélidas fornecidas pelo professor ou pesquisadas em demais

websites. Desse modo, conferindo a internet uma abordagem mais centrada no ensino e
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aprendizagem (HEERDT, 2009). Esse conjunto de atividades estimula os estudantes a
buscarem e apresentarem uma postura ativa no processo de ensino/aprendizagem. Onde, de
simples receptor de informacdes, passa a adquirir um papel de pesquisador e produtor de
conhecimento, ndo necessitando do professor apenas como fonte de informacéo, mas sim, como
um auxiliar para a interpretaco e aplicagdo de conhecimentos (GUIMARAES, 2005).

Segundo Silva (2008) o préprio Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) considera a
web e os recursos nela disponiveis como sendo 0 espaco onde todas as midias podem ser
integradas, além de tornar o educando também responsavel pela construcdo de seu préprio
conhecimento.

A WebQuest busca, assim, que os estudantes sejam capazes de compreender 0S
conhecimentos cientificos ao seu tempo e em interacdo com os demais colegas, favorecendo a
troca de experiéncias prévias perante todos os envolvidos no processo de ensino/aprendizagem.
Dodge (1995) indica a WQ como uma pesquisa que, conduzida de forma individual, traz
resultados lineares, mas que quando realizada em grupos, pode se ter uma visdo mais global e
diversificada dos conhecimentos devido as varias realidades e conhecimentos ja presentes em
cada participante.

Dessa forma, da-se inicio a compreensdo de que cada um é capaz de construir o proprio
conhecimento, além de notar que muitas vezes ha necessidade de tomada de decises. Essa
tomada de decisdes necessita de um ser autbnomo e que seja capaz de agir de forma justificada
frente a situacOes de decisdo, de escolha na sociedade onde esta imerso.

Esta interacdo pode fazer com que conhecimentos prévios de cada estudante sejam
comparados com os demais, sendo que, desse modo, o choque de realidade e saberes se torna
enriquecedor para a aprendizagem e resolucéo da tarefa (ADELL, 2004). Assim, a interacio
entre os participantes estimula a producdo de um material mais rico e com conhecimentos
diversificados.

Outro ponto a se destacar na utilizacdo da WQ é o professor como um produtor da
proposta. Nesse sentido, ele deixa de possuir a postura que tem hoje, baseada na simples
transferéncia de informagdes ou teorias cientificas e passa a ter um papel mais questionador,
organizador e mediador do processo de ensino aprendizagem. Tendo, dessa maneira, autonomia
na escolha do tema, ndo descartando a possibilidade de realizar um levantamento com alunos
sobre quais temas consideram interessantes para serem estudados, e nas problematizacGes em
relacdo a esses, auxiliando também na contextualizacdo dos saberes cientificos (FUKUDA,
2004).
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Dodge aponta que a construgdo de uma WQ € um processo que requer habilidade.
Portanto, indica iniciar a elaboracdo por uma WQ de curta duracdo e ap0s aumentar a
complexidade das atividades. Também indica que o primeiro passo para uma WebQuest é que
o0 professor interaja com as mais diversas tecnologias referentes ao assunto a ser abordado, para
que possa identificar e analisar as informacdes e ferramentas disponiveis em meios online.

Mas para que tudo isso seja possivel, torna-se de grande importancia que a WebQuest
seja bem organizada, que busque realmente a interpretacdo dos conhecimentos estudados. A
seguir, sera abordada a estrutura que uma WebQuest deve possuir segundo os métodos de
Dodge (1995).

2.3.1 A estrutura de uma WebQuest

As informagdes referentes a estrutura de uma WQ foram baseadas nos estudos de Dodge
(1995) e de March (2005). Ela é composta por seis estruturas basicas, fundamentais para o
desenvolvimento oportuno da atividade. Sendo elas observadas na figura 2, estrutura basica de

uma WQ.

Figura 2 - Estrutura basica de uma WebQuest.

WebQuest

| | | | | | | |
| | | . '
Introducgéo Tarefa Processos Recursos Avaliacao Conclusao

Fonte: o autor.
Dodge (1995) considera de suma importancia o cumprimento destas atividades, para que

0s estudantes aproveitem mais o tempo, além de atribuir uma sequéncia melhor para a

realizacdo de tais atividades. Essa esta delineada a seguir:
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1- Introducéo: A introducdo se caracteriza como a parte inicial da WQ, onde estardo
presentes informagdes basicas relacionadas ao tema a ser trabalho. Além disso, € neste
momento que cabe ao professor a tentativa de estimular o estudante, demonstrando que as
atividades a serem realizadas sdo motivadoras e desejaveis de serem cumpridas. Cabe ressaltar
que na introducdo é importante realizar a contextualizagdo do conhecimento cientifico,
indicando sua aplicabilidade em uma situagéo corriqueira aos estudantes.

2- Tarefa: Para Dodge é o coracdo da WQ, a parte mais importante, que traz a diferenca
de uma simples pesquisa para um processo de construcao do conhecimento utilizando a pesquisa.
A tarefa deve ser desafiadora e instigar os estudantes a resolvé-la, motivando este a buscar o
conhecimento. Compete ao professor também desenvolver uma tarefa que possa ser resolvida
pelos discentes, com produtos tangiveis de serem implementados. Ela deve gerar um
inquietamento sobre uma situacdo do cotidiano dos estudantes e proporcionar espacgo para estes
discutirem, analisarem, planejarem e desenvolverem o produto para sua resolucao.

Dodge indica 12 tipos diferentes de tarefas, séo elas:

a) Reconto: nesta forma de tarefa cabe ao estudante recontar uma histria ou

conhecimento apresentado a ele anteriormente de uma forma diferenciada.

b) Compilagdo: os estudantes devem organizar de forma sisteméatica uma série de

informagdes requeridas na tarefa.

c) Mistério: O papel do estudante € o de investigar e solucionar um problema, por meio

das pistas que estdo sendo fornecidas durante a WebQuest.

d) Jornalismo: Cabe ao estudante redigir textos na forma de artigos para jornais ou

revistas, além de poder utilizar a midia visual para desenvolver o requerido.

e) Criar um produto: O estudante deve desenvolver um material novo, levando em conta

todas as dificuldades para sua implementacdo no mercado.

f) Produtos criativos: Avalia-se a criatividade e a inovacdo que um estudante terd ao

elaborar uma musica, pintura, poema, poster e demais atividades que tenham como
base a criatividade do estudante.

g) Consenso: Os estudantes devem analisar um conflito social ou cultural e tentar
apontar formas de resolver o mesmo.

h) Persuasdo: O estudante deve persuadir a outros perante sua opinido a frente de algum
assunto, para isso ele pode se utilizar de posteres, videos e demais artificios.

i) Julgamento: Cabe ao estudante fazer escolhas entre varias opgdes pré-estabelecidas.

j) Analiticas: Identificar diferencas e semelhancas em relacéo a determinados assuntos.
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k) Autoconhecimento: Séo tarefas que estimulam os estudantes a se conhecerem e dessa

forma identificar a melhor maneira de se desenvolverem.
I) Cientificas: S&o tarefas relacionadas ao método cientifico, onde os estudantes séo
instigados a criar hipdteses, testa-las, analisar resultados, descrevé-los e interpreta-los.
3- Processo: Nesta parte da WQ os caminhos a serem seguidos para a realizagdo da
tarefa proposta séo ordenados. Devem ser descritos, de forma clara e objetiva, todos os passos
a serem seguidos e todas as caracteristicas que o produto final deve possuir. Além disso, deve-
se fazer uma interligacdo entre as fontes a serem pesquisadas e o0 que se esperar de resultado.
Carvalho (2007) sugere um quadro resumo (Figura. 3) para avaliar se 0 processo descrito
em uma WQ esté de acordo para a sua resolucdo. Este pode ser utilizado na elabora¢do da WQ
para indicar se 0s objetivos que se espera sdo passiveis de serem alcancados. Para isso, sempre
que a palavra sim for marcada, indica que ela esta adequada para uso. Quando o item ndo esta

claro ou indeterminado a marcacdo é feita na coluna indicada pelo ponto de interrogag&o.

Figura 3 - Quadro resumo para avaliagdo do item processo.

Item | Nao | 7 | Sim Dimensio
Os papeéis dos elementos do grupo estido bem definidos. Esta especificado o
1
que cada um faz e quando.
2 Os papeis sdo adequados a execucgdo da tarefa.
3 A logistica € clara (e.g.. esta especificado como os grupos serdo formados).
Varios recursos ou fontes sdo identificados para que os alunos possam obter
N a informacao necessaria.
E proporcionada orientacio para as actividades em que os membros do
5 grpo interagem ou analisam dados (ou mwma fotografia. entrevistam tm
especialista. efc.).
s Ha orientacdo especifica em como realizar/desempenhar a tarefa (por
exemplo, sugereme-se estruturas. exemplos ou modelos).
7 O processo coincide com a descricdo da tarefa.
8 Utilize o pronome pessoal em vez da expressdo “os alunos™.
o Adeque o vocabulario ao nivel etario dos alunos.
10 Marcas e listas numeradas substituem longos paragrafos.
Ag hiperligacdes (recursos ou fontes) sdo disponibilizadas a medida que vao
H sendo necessarias.
R Quando houver muita informacéo para determinado papel € melhor coloca-
12 la muna pagina separada.

Fonte: Carvalho, 2007.
4- Avaliacdo: Esta etapa deve estar bem elaborada para que o discente, a qualquer

momento da realiza¢do da atividade, possa identificar sua possibilidade de evolugdo segundo
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0s critérios que estdo sendo avaliados. Deve estar bem claro nesse item como ocorrera a
avaliacdo individual e em grupo (DODGE, 1995).

5- Recursos e fontes: Deve conter uma lista organizada de locais onde os estudantes
podem buscar informacdes para construir seu produto. E necessario destacar que as fontes
podem ser hiperlinks para sites da internet e também podem ser indicados livros, revistas,
artigos e demais fontes impressas. Entretanto, estes sites precisam ser revisados pelo professor,
para diagnosticar a veracidade das informacfes e se 0s educandos terdo capacidade de
interpretar a linguagem expressa em cada um deles.

6- Conclus&o: E o encerramento da WQ, momento em que se faz necessario relembrar
0 que foi aprendido durante o desenvolvimento da mesma, como forma de sistematizacdo do
conhecimento adquirido. Pode também motivar o estudante a continuar sua busca por

conhecimento através da pesquisa e de forma auténoma.

2.3.2 Tipos de WebQuest

Para Dodge (1995) as WebQuests possuem duas classificacbes dependendo
exclusivamente do tempo de sua aplicagdo. Essas WQ podem ser de curta ou de longa duragéo.
As WQ de curta duracgdo sdo aplicadas no periodo de uma a trés aulas (periodos). O
seu principal objetivo € a aquisicao e integracdo do conhecimento. Ao final da atividade, o
estudante deve ter dado sentido a uma quantidade significativa de informac@es pesquisadas.

Em contrapartida, as WQ de longa duracdo podem levar de uma semana a um més de
trabalho intensivo em sala de aula. Ap6s o término desta atividade o estudante tera analisado
uma série de informagdes, devendo transformar de alguma forma estas em conhecimento. Neste
tipo de WQ ¢ interessante que a cria¢do dos produtos seja pensada em algo que outras pessoas
possam utilizar em um determinado ambiente social.

E importante que as WQ de longa duracdo favorecam a construcdo de algumas
habilidades como: identificar e articular similaridades; estimular a observacao e a analise de
informagdes, a generalizagdo do conhecimento, a abstracdo do conhecimento cientifico, a
construcdo de uma viséo pessoal sobre o assunto e a capacidade de aplicagdo dos conhecimentos
em situacOes cotidianas.

2.3.3 Avaliacédo de WQ
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Torna-se necessario o planejamento na elaboragdo de uma WQ, pois é possivel observar
que algumas fogem do foco central que é a aquisicdo de conhecimentos e ndo a busca por
simples informacoes.

Devido a isso, pesquisas foram realizadas para avaliar as WQ existentes, sendo que
muitos problemas foram destacados, como: a falta de atracdo da WQ, tendo formatacédo
inadequada, assuntos que ndo estimulam os estudantes a pesquisa e falta de imagens e
ilustracGes para dar estimulo visual aos mesmos (JUNIOR, 2011).

Especificando alguns problemas em relacéo as partes da WQ: a introducdo muitas vezes
n&o instiga os estudantes a resolver a situacdo proposta, sendo que em algumas néo existe uma
situacdo para ser resolvida; as tarefas em determinados casos ndo primam pela autonomia dos
discentes e ndo indicam claramente o que devera ser realizado; o processo ndo indica como eles
devem se organizar para a realizacdo das tarefas e em alguns casos ndo deixam claro quais 0s
passos devem ser seguidos até sua conclusao (JUNIOR, 2011).

Um ponto a se destacar na avaliagdo de uma WQ sdo os recursos que foram
disponibilizados, pois muitas vezes encontraram-se fontes ndo seguras de informacdes ou que
ndo tenham subsidios suficientes/necessarios para a realizacdo da tarefa. J& em outros casos,
existem sites demais, sendo que muitos néo traziam informacdes referentes ao que necessitava
ser pesquisado.

A avaliagdo proposta dentro da WQ deve ser coerente com o0 que se pretendia como
objetivo inicial, ndo fugindo do seu cerne. Além disso, aspectos qualitativos devem ser
avaliados preferencialmente, mas deixando os quantitativos sempre a mostra quando possivel.
Ja em muitas conclusdes de WQ ndo estdo presentes estimulos para que os estudantes
continuem a agir de forma pesquisadora frente a questdes que o cercam (JUNIOR, 2011).

Pode-se observar, portanto, que a elaboracdo de uma WQ leva tempo e deve ser bem
planejada. Para que ela chegue ao objetivo final deve-se tomar muito cuidado com a elaboracéo
de cada etapa para que se chegue a um bom resultado na sua aplicagédo (BELLOFATTO et al.,
2011).

2.3.4 WQ no Ensino Médio
A busca por artigos relacionados a utilizacdo da WebQuest no ensino de quimica, na

internet, utilizando as palavras: WebQuest, Ensino e Quimica, permitiu encontrar alguns

materiais para analise. Os materiais julgados mais atuais foram elencados para serem
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discutidos nesse item. O objetivo dessa busca foi observar como essa alternativa esta sendo
utilizada no ensino de quimica, para quais conteidos e para que anos do ensino medio.

Silva (2010) relata o uso da WQ tendo como enfoque o estudo dos biocombustiveis. O
estudo foi desenvolvido com estudantes do terceiro ano do ensino médio. Apds uma crise de
combustiveis fosseis os estudantes deveriam buscar alternativas para solucionar tal crise
utilizando combustiveis alternativos. Os autores verificaram que a WQ foi uma alternativa
viavel, sendo que esta desencadeou conflitos cognitivos na maioria dos estudantes,
desenvolvendo a capacidade de trabalhar em grupos.

Outro trabalho utilizando a WQ foi desenvolvido no ensino de eletroquimica realizado
por Pereira (2014). O tema principal girava em torno do uso de pilhas no cotidiano, como estas
funcionavam e por fim qual a destinacdo adequada das mesmas. Apontando assim os males que
0s metais pesados podem causar no meio ambiente. Observou-se que, com a aplicacdo da WQ,
os adolescentes se interessaram mais pelo estudo dos saberes quimicos. Quanto ao desempenho
em avaliagBes, ocorreu uma melhora de quase 50% entre o pré e o pos teste aplicado pelos
pesquisadores, caracterizando a metodologia como valida para o ensino destes conhecimentos.

Outra pesquisa se relacionou com o ensino de polimeros (SOUZA, 2014). Neste estudo
a WQ foi utilizada com um enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), integrando os
conhecimentos quimicos com o cotidiano dos educandos. Para isso, buscou-se o estudo sobre a
matéria prima dos polimeros e a dependéncia do homem a estes. Os autores observaram que na
producdo de textos como produto da WQ, os estudantes apresentaram um grande conhecimento
cientifico para justificar acGes sociais, resolvendo problemas e se posicionando frente a estas.

Carlan (2010), em seu estudo, utilizou a WQ com uma visdo motivadora, buscando
estimular os estudantes para interagir com os conhecimentos cientificos de biologia. Em uma
WQ curta foram discutidos os conhecimentos sobre DNA. Para isso, a tarefa principal seria a
extracdo de DNA do morango realizada com materiais alternativos. Os jovens estudantes
demonstraram grande empenho na realizagéo das tarefas e mantiveram o foco no estudo sem se
dispersar para outros fins da internet.

Interessante citar também um estudo realizado por Ribacionka, Aradjo e Nascimento
(2008) que usaram a WQ para desenvolver a interdisciplinaridade no ensino. Para tanto, os
autores empregaram como tema as pipas em cinco disciplinas escolares. Ao final, os educandos
construiram pipas utilizando os saberes de varias areas, demonstrando que a WQ estimulou o

ensino de uma forma interdisciplinar.
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2.4 Radioatividade

Os processos radioativos sdo diretamente ligados ao desenvolvimento da ideia estrutural
de um atomo. Com os estudos realizados para identificar como se caracterizaria um atomo,
Willian Crookes fez experimentos com cargas elétricas, gases em pressdes baixas e, dessa
forma, descobriu os raios catddicos (que acabaram dando origem a identificacdo dos elétrons).
Levando em conta isso, Wilhelm Konrad Roentgen adaptou a ampola de Crookes descobrindo
o0s raios X, assim denominados por serem de origem desconhecida. Roentgen também ficou
conhecido por estudar substancias fluorescentes e fosforescentes (MOTA, 2015).

Em 1896, Henri Antoine Becquerel, analisando se as substancias estudadas por
Roentgen seriam capazes de emitir raios X por si proprias, identificou que um composto de
uranio, Kz(UO2)(SOa4)2, era capaz de deixar marcas em chapas fotograficas, mesmo
permanecendo varios dias no escuro, verificando inicialmente as emissdes radioativas.
Posteriormente, o casal Marie e Pierre Curie estudou uma série de materiais radioativos,
descobrindo o poldnio e o radio e impulsionando os estudos dos elementos radioativos e suas
aplicacdes no cotidiano (RUSSEL, 1994).

Hoje, sabe-se da importancia da radioatividade para uma série de atividades como a
geracdo de energia elétrica através de usinas nucleares; na medicina por meio do uso de lodo
para identificar problemas na tireoide e da radioterapia; na agricultura que utiliza tracadores
radioativos para identificar o comportamento de certas plantas; nas indUstrias para identificar
possiveis falhas em pecas; na preservacdo de alimentos e uma série de outras atividades
(CNEM, 2012).

Sendo assim, o estudo dos fendmenos radioativos se torna importante para que 0s jovens
sejam capazes de se posicionar em relacdo a fatos sociais envolvendo esse topico, além de
contemplar diversas areas de estudo no ensino de quimica como o estudo de modelos atdmicos.
Importante lembrar que faz parte do curriculo de quimica, sendo recomendado nas Orientacdes
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002).

Embora seja importante o estudo da radioatividade, pode-se observar que atualmente ele
estd tendo um papel secundario em Quimica. Isso pode ser verificado por meio da analise dos
livros didaticos, realizada por Medeiros (2010) onde foi diagnosticado que de seis livros
didaticos avaliados, um ndo aborda o assunto e, dos dois que abordam, apenas um traz os
conhecimentos de radioatividade de uma forma contextualizada. A falta de contextualizagéo
com aplicagOes reais e praticas torna o ensino de radioatividade apenas conceitual e

mecanizado.
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Também realizando uma analise de livros didaticos Sa (2009) indica:

Percebe-se que eles estdo aquém das expectativas com respeito as relacdes CTS, em
um ou outro aspecto de abordagem, e ndo propiciam ao aluno informac6es suficientes
para seu aprendizado. As atividades propostas ndo permitem desenvolvimento de
criticidade, de espirito de busca, de atitudes para atividades em grupo, de raciocinio.
[...] Os textos ndo propiciam o desenvolvimento de uma postura de respeito as pessoas
e a0 meio ambiente, deixam de abordar questdes sociais, politicas e éticas, nao
avaliam ou propiciam uma avaliagdo da relacdo dos riscos e beneficios da energia
nuclear, fazem pouca ou nenhuma referéncia ao cotidiano das pessoas, ndo sugerem
pesquisa, busca, textos complementares (p. 165).

Sendo assim, os livros didaticos acabam se afastando do objetivo do ensino da
radioatividade. Tal objetivo deve propiciar ao cidadao a percepgdo dos fenémenos radioativos
em ambientes tecnologicos e naturais, como na geracdo de energia, na inddstria, na agricultura,
além da avaliacdo dos efeitos bioldgicos e ambientais que envolvem os fenbmenos radioativos
(BRASIL, 2002).

Outro ponto a se destacar é que na maioria dos livros didaticos o assunto radioatividade
costuma ser o ultimo a ser elencado. Dessa forma, os professores que seguem exclusivamente
0 uso do livro didatico acabam por ndo trabalhar o mesmo devido a falta de tempo para isso
durante o ano letivo.

Além dos livros didaticos, outros fatores sdo apontados no ensino atual que indicam que
0s conhecimentos perante a radioatividade néo estdo recebendo o tratamento que deveriam no
ensino médio. Um deles é a deficitaria formacéo dos professores em relacdo ao contetdo. Em
muitas Universidades ndo foram encontrados nos curriculos momentos para discussao e estudos
referentes ao tema, dificultando, posteriormente, que o docente trabalhe de forma
contextualizada os conteudos a serem abordados (NAKIBOGLU, TEKIN, 2006).

Outro fato a se observar € que o ensino tradicional de radioatividade ndo enfoca a
construcdo historica dos conhecimentos envolvidos. Assim, o0 estudante ndo observa a evolucgédo
gradativa que ocorreu para chegarmos aos conhecimentos cientificos atuais. Também, néo
observa as limitacGes que existiam no inicio do estudo, o0 método cientifico existente na época
considera 0 conhecimento cientifico como uma verdade absoluta e inegavel (PINTO;
MARQUES, 2010).

Dessa forma, torna-se necessaria uma metodologia que busque a contextualizacdo do
estudo da radioatividade. Demonstrando assim onde e como esses conhecimentos estdo
presentes no ambiente social e como 0 homem pode se utilizar destes para melhorar sua

interagcdo com a sociedade.
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A seguir serdo apresentados alguns estudos j& realizados em relacdo ao uso de
alternativas metodoldgicas diferenciadas para o ensino de radioatividade. Estas foram
catalogadas a partir da pesquisa na web com as palavras: radioatividade, ensino e quimica. Ndo
se teve como objetivo realizar um estado da arte, apenas uma breve analise para verificar
alternativas que estavam sendo propostas. Dos resultados selecionaram-se os artigos presentes
em revistas qualis A e B para serem lidos.

O primeiro, realizado por Samagaia e Peduzzi (2004), trata da elaboracdo de um mdédulo
didatico para o Ensino Fundamental, baseado no uso de RPG (Role Play Game). Para
problematizar o ensino buscou-se a utilizagdo da radioatividade para o desenvolvimento de
bombas, o chamado projeto Manhattan. A atividade se resumia a um jogo onde 0s estudantes
faziam parte do projeto Manhattan e, ao final, em votacédo, decidiriam quanto a utilizacdo de
verbas para a pesquisa em bombas atdmicas.

Como resultado observou-se a grande atencdo e motivacdo dos estudantes quanto a
atividade e o desenvolvimento das habilidades de comunicacdo oral e escrita. Além disso, a
criagdo de uma postura critica e de tomada de decisdo com enfoque social e notou-se um
desenvolvimento conceitual em varias areas dos saberes.

Em 2006, Eichker e Junges descreveram o software educativo Cidade do Atomo e
elaboraram uma estratégia didatica para sua aplicacdo. Esta proposta baseava-se na interacdo
do jogo citado com a atividade de representacdo de papéis. Pode-se estimar que, com a
aplicacdo do produto, estudantes compreenderam a complexidade de problemas que envolviam
a tecnologia e a ciéncia.

Medeiros e Lobato (2010), fizeram uma breve analise de livros didaticos presentes no
PNLEM/2006 e a elaboracdo de um material didatico para o estudo de radiacdo, baseado em
materiais tecnoldgicos presentes no cotidiano dos estudantes, como o exame de Raio X, 0
principio basico do micro-ondas dentre outros assuntos. Observou-se um grande aprendizado
devido a contextualizacdo dos saberes com materiais presentes no cotidiano dos estudantes,
além destes repassarem 0s conhecimentos em ambientes ndao formais de ensino.

Schappo, em 2010, elaborou um modelo concreto para representar o processo de fissao
e fusdo nuclear de uma forma analoga. Neste modelo, buscou-se representar o ndcleo atdmico
a partir de um modelo macroscépico desenvolvido com imas e fitas de velcro. O uso do modelo
auxiliou os estudantes a exercitar suas habilidades de visualizagdo, abstracéo e generalizagéo.

Vasconcelos e Ledo (2012) utilizaram-se de uma flexquest para o ensino de
radioatividade, com o objetivo de promover, através de recursos da internet, a interacao entre

0s estudantes para construcdo do conhecimento. Percebeu-se que eles adquiriram uma grande
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gama de conhecimentos cientificos, além de uma postura que estimula a busca por informacdes
e interpretacao destas, tornando-os cidadaos criticos capazes de interagir de forma racional com

0 mundo ao seu redor.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do ambiente escolar

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio Anchieta, localizada na
cidade de Marau, Rio Grande do Sul. A institui¢do atende um grupo heterogéneo de estudantes,
oriundos do interior do municipio, da cidade, de classe social elevada e também de zonas
periféricas da cidade.

Destaca-se como estrutura fisica na escola a presenca de um ginasio poliesportivo, sendo
um dos maiores do municipio. Uma biblioteca contendo em seu acervo mais de 600 livros e
trés computadores com acesso a internet para serem utilizados quando necessarios. Uma sala
de jogos equipada para realizar momentos pedagdgicos que envolvam a ludicidade. Uma sala
de leitura utilizada para contacao de histdrias para os alunos de séries iniciais. O laboratério de
ciéncias foi reformado a pouco tempo, contendo uma série de reagentes e vidrarias necessarias
para aulas de ciéncias naturais. Além disso, possui trés microscopios em uso. Uma sala de
atendimento educacional, contando com uma psicologa para atender casos mais complexos.
Um sal&o nobre com capacidade para 110 ouvintes, equipado com diversas midias.

Também existe um laboratério de informatica equipado com 35 computadores em
funcionamento e 10 computadores em estoque. Além destes, existem 30 netbooks na escola
para uso no laboratério ou nas salas de aula. Ha a disponibilidade de internet wireless por toda
a escola, sendo funcional e de rapida velocidade. Fazer o levantamento, em particular dessa
infraestrutura, foi importante devido ao perfil do trabalho que se pretendia desenvolver. Nesse
sentido, levando em conta que a aplicacdo do produto teria como infraestrutura basica o
laboratdrio de informatica, a primeira atividade realizada foi a reestruturacédo deste. Isto porque
os computadores ficavam dispostos na forma das carteiras em uma sala de aula tradicional. Esse
tipo de disposi¢do ndo permitia ao professor ter uma visdo mais clara dos estudantes e, também
para eles, ndo facilitaria a comunicagdo necessaria ao tipo de atividade que seria solicitada.
Desta maneira, nas férias escolares, em janeiro de 2016, o professor em conjunto com a
coordenacdo pedagogica remodelou o layout da disposi¢do dos computadores no formato de
“uU”.

As salas de aula da escola possuem diferentes tamanhos, sendo que suportam de 25 a 35
estudantes em cada uma. Todas possuem quadros brancos e ar condicionado. A disposi¢do dos
educandos ocorre de forma tradicional, sendo que cada um possui sua carteira. Nas salas de

aula maiores existem projetores fixos que podem ser utilizados a qualquer momento. Como se
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pode verificar, € uma escola que apresenta uma infraestrutura considerada muito boa por seus
envolvidos.

A comunidade escolar € participativa, sendo que os pais dos estudantes sao convidados
a comparecer as reunides bimestrais na escola, para discutir acdes que vao sendo realizadas.

O conselho escolar realiza reunides mensais assim como o0 Conselho de Pais e Mestres.

3.2 Os sujeitos da pesquisa

A aplicacdo da WQ foi realizada com uma turma de segundo ano do ensino médio do
turno da manha. A turma é formada por 30 estudantes, sendo 20 meninas e 10 meninos com
idades variando de 15 a 19 anos de idade. Todos os estudantes foram alunos da escola no ano
anterior, sendo gque dessa forma possuiam uma boa interacdo com o professor que desenvolveria
a intervencdo didatica proposta nesse trabalho.

O perfil da turma é heterogéneo, sendo que seis alunos residem no interior da cidade,
dezoito estudantes vivem em bairros centrais e 0s demais vivem em areas de periculosidade
social elevada. Observou-se que dois estudantes recebem beneficios do governo para manter
condicGes basicas de sobrevivéncia.

Devido a esta grande heterogeneidade existente na turma, pode-se ver a criacdo de
grupos que muitas vezes nao interagiam entre si. Em alguns casos, mais graves, ja se pode
observar pequenos atos de discriminacdo em relacdo aos estudantes que vivem em situacdes
mais precarias. A diferenca cultural também é percebida em atividades realizadas na escola,
onde muitas vezes alguns estudantes sempre sdo “excluidos” pelos colegas durante as
atividades.

Apesar dessas grandes diferencas encontradas, a turma foi escolhida devido a grande
vontade que esta demonstra em realizar atividades diferentes e ao engajamento que deles nos
anos anteriores, quando foram discentes do professor que desenvolveu esse produto do
mestrado.

Os estudantes possuem em sua grade curricular quatro horas aulas durante o periodo
matutino. J& no turno da tarde, mais quatro horas semanais relacionadas ao ensino médio
politécnico. No turno da tarde, eles tém aulas de matematica, lingua portuguesa, lingua inglesa,
educacdo fisica, seminario integrado e projetos. Sendo que, essas Ultimas interagem de forma
intensa com a disciplina de quimica, o que proporcionou a aplicacdo de uma WQ do tipo longa.

No turno da manha a turma possui apenas dois periodos semanais de quimica.
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Neste trabalho, os estudantes foram indicados por letra “A” seguida de numeracéo (AO1
- A26). E os grupos pela letra “G” seguida do nimero (GO1 — G05).

3.3 A escolha do tema

Apbs ter escolhido a WQ como a base para realizar a pesquisa, buscou-se um tema,
dentro dos conhecimentos de quimica, que poderia ser estimulante e que instigasse 0s
estudantes a realizar com maior motivacdo a proposta. A radioatividade foi selecionada,
pois na concepcdo do professor-pesquisador, esse tema apresenta as caracteristicas
desejadas, além da curiosidade que levanta nos educandos, devido, principalmente, as
bombas atbmicas e aos acidentes nucleares, pode-se observar que em muitas escolas ele ndo
é abordado. Como citado anteriormente, muitos artigos apontam que isso ocorre pelo fato
deste ser o ultimo contetdo do livro didatico, sendo que dessa forma, professores que
somente seguem 0 mesmo, acabam por ndo trabalhar o tema (MEDEIRQOS, 2010).
Considerando este aspecto, na reformulacdo do plano de estudo e de trabalho dos
professores na escola onde foi aplicado o produto, o tema radioatividade foi organizado
para ser trabalhado no segundo trimestre do ano letivo, devido a sua importancia para a
compreensdo de determinados fendmenos naturais, e de necessitar de conhecimentos
prévios para seu entendimento, conhecimentos estes que sao trabalhados no primeiro ano
do ensino médio.

Também, no que tange a esse item, foi levada em conta a afinidade do professor
pesquisador com o tema, ja que este sempre teve vontade de buscar uma alternativa para
trabalhar com os contetdos de radioatividade, desmitificando a visdo dos estudantes de que ela

seria apenas encontrada em bombas ou em usinas termonucleares.

3.4 A WebQuest “Radioatividade além das usinas”

A estratégia da WQ foi escolhida devido ao interesse do professor-pesquisador pelo uso
da informéatica como uma ferramenta para o ensino de quimica. Mas, percebeu-se que em outras
experiéncias com o uso do computador em sala de aula esta ferramenta ndo obteve o resultado
desejado, servindo apenas como uma fonte de informacdes, dessa forma ndo agregando
conhecimento cientifico para os mesmos. A partir disso, realizou pesquisas para identificar uma
forma que estimulasse os estudantes a transformar as informagdes presentes na internet em

conhecimentos a serem aplicados na interpretacdo de fendmenos naturais. Assim, identificou
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que em varios estudos, especialmente na area da matemaética, a WQ demonstrou-se uma boa
ferramenta para estimular o desenvolvimento cognitivo do estudante (SCHAPOO, 2010;
EICHKER e JUNGES 2006). Pode-se verificar, também, via um breve levantamento na internet
utilizando as palavras WQ, ensino de quimica e radioatividade, que havia poucos trabalhos do
uso de WQ no ensino de quimica e, mais especificamente, no ensino de radioatividade.

Além disso, a WQ enquadrava-se perfeitamente na metodologia que o professor buscava
desenvolver com seus estudantes, estimulando estes a serem ativos e pensantes perante 0S
conhecimentos de quimica. Assim, descaracterizando o ensino tradicional que tem sido
baseado, como citado anteriormente, na transmissdo de conhecimentos do professor para 0s
adolescentes.

No quadro 1 estdo resumidas as tarefas propostas nessa WQ, as quais buscaram envolver

diferentes objetivos em relacdo ao tema.

Quadro 1 - Resumo das tarefas propostas na WQ e objetivo correspondente.

Tarefa Objetivo
Tarefa 01 Conhecimentos basicos
Tarefa 02 Historia
Tarefa 03 Aplicaces
Tarefa 04 Energia nuclear

Fonte: o autor

a) Conhecimentos quimicos especificos em relacdo ao tema: escolha dos contelddos
dentro dos saberes da radioatividade que seriam abordados. Assim, 0s conhecimentos
relativos as reacBGes e particulas radioativas, os quais serviriam de base para a
resolucdo das tarefas subsequentes, deveriam emergir como produto dessa WQ. Ou
seja, esse teve como intuito fazer com que os alunos se familiarizassem com o0s
conceitos fundamentais.

b) Historia da ciéncia que envolve os saberes da radioatividade: sabendo da importancia
de considerar a ciéncia um construto humano e em constante desenvolvimento, torna-
se necessario o estudo da evolucdo dos saberes cientificos perante os fenbmenos
radioativos, demonstrando como a ciéncia evoluiu para chegarmos aos saberes que
temos hoje.

c) AplicacOes da radioatividade na sociedade: como forma de observar que o0s
fendmenos radioativos estdo presentes no cotidiano dos estudantes, teve como intuito
identificar diversas situacdes tecnoldgicas onde estes fendmenos sdo utilizados como

forma de melhoria da qualidade de vida.
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d) Energia nuclear: esse Gltimo buscou integrar os saberes estudados nos tdpicos
anteriores, por meio da interpretacdo dos fendmenos presentes em uma usina termo
nuclear e do posicionamento dos estudantes frente a implementagdo desse tipo de
usinas em nosso pais.

Cada um desses topicos passou a ser uma tarefa dentro da WQ elaborada. Assim, quatro
tarefas foram propostas, as quais estédo detalhadas no MATERIAL SUPLEMENTAR (produto
educacional), que acompanha essa dissertacdo. Apos a escolha dos conhecimentos a serem
abordados, buscou-se uma forma de atrair a turma para o desenvolvimento da WQ, sendo
escolhido como foco da introducdo os acidentes que ocorreram até hoje envolvendo materiais
radioativos.

Selecionaram-se fontes na internet para que as tarefas pudessem ser cumpridas. Essa
etapa foi muito importante e trabalhosa, pois, existe um grande numero de informacGes
disponiveis na internet, mas, em muitos sites, reportagens e até mesmo artigos, existem erros
conceituais graves, o que dificultaria o aprendizado do estudante e em alguns casos até levaria
a uma aprendizagem de conceitos errébneos. Os recursos analisados para servirem,
posteriormente, de subsidio aos estudantes foram dos mais variados, sendo livros didaticos,
artigos cientificos, apostilas presentes na internet e reportagens. Entretanto, deixou-se claro que
poderiam pesquisar em outras fontes, mas alertou-se da possibilidade de conter erros
conceituais, por isso deveriam trazer ao professor para ocorrer uma mediagao do conhecimento.

Para a escrita da WQ, buscou-se utilizar uma linguagem dinamica e que
proporcionasse a motivacao dos estudantes para realizar a pesquisa, além de colocar imagens
para estimular este processo. Também se procurou redigir a WQ com a maior quantidade
possivel de detalhes para que conseguissem interagir mais com ela e menos com o professor.

Ao término da redacdo da WQ, elaborou-se um blog (disponivel em:
http://webquestradio.blogspot.com.br/), onde ela ficou hospedada. Optou-se por este por
ser de facil construcdo e de maior dinamismo quanto a espacos onde os estudantes
poderiam trocar informacdes, davidas e até pedir auxilio aos demais colegas. Para o layout
do blog selecionou-se cores claras e leves que ndo cansassem a visdo, além de imagens
que possivelmente estimulariam e instigariam os estudantes a realizarem as tarefas. As
cores de links, textos e layout foram todas modificadas e personalizadas, demonstrando
que este era valorizado com a realizacdo da WQ. Essas especificagdes foram elaboradas
levando em conta as categorias de analise de uma boa WQ elaboradas por Junior (2011).

A postagem de WQ néo era realizada toda de uma vez, mas sim, por tarefas. Assim que

uma tarefa era finalizada, liberava-se aos estudantes a proxima tarefa. Dessa forma, o0s
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educandos que acompanhavam com frequéncia o blog, anteriormente a aula poderiam pesquisar
e interagir com os proximos conteudos.

Quanto a estrutura da WQ, a mesma seguiu os padrdes definidos por Bernie Dodge
(1995) e elencados no tépico anterior, sendo que o quadro 2 apresenta, de forma resumida, a

formatacdo feita.

Quadro 2 - Resumo da finalidade de cada parte da WQ.

Parte da WQ Finalidade
Uma introducéo Faz uma abertura ao tema e estimulou os estudantes para a realizacdo da pesquisa.
Quatro tarefas Séo propostas atividades passiveis de serem realizadas pelos estudantes e que tinham

ligagdo com seu dia-a-dia. Como citado anteriormente, as tarefas surgiram dos topicos
que o professor-pesquisador pretendia abordar.

Quatro processos Estdo elencados os passos a serem seguidos para a realizacdo e elaboragéo do produto
final, por parte do aluno.

Fontes Foram indicados sites que serviriam de referéncia para o estudo dos estudantes.

AvaliacOes Os critérios pelos quais os estudantes seriam avaliados em cada tarefa realizada foram
especificados.

Uma concluséo Colocou-se um encerramento da WQ e também um estimulo para que os estudantes

buscassem permanecer com uma postura ativa e pesquisadora.

Fonte: o autor.

Apos a elaboracdo da WQ, esta recebeu 0 nome de “Radioatividade além das Usinas”
devido a grande concepcéo prévia dos estudantes que fendmenos radioativos estariam distantes
de seu cotidiano. Isso foi averiguado durante 0s anos em que o professor pesquisador
desenvolveu o ensino de radioatividade na escola. Sendo o principal objetivo que ao final da
aplicacdo os estudantes fossem capazes de interpretar e interagir com os fenémenos radioativos
gue estdo presentes em seu cotidiano.

A aplicagdo da WQ foi realizada conforme detalhamentos descritos no quadro 3.
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Quadro 3 - Detalhamento da aplicacdo da WQ

Aula 01: 1 periodo de 45 min.

Atividades: os estudantes receberam informagdes basicas para a compreensdo do que é uma WQ e como seria
o0 estudo guiado por este tipo de estratégia. Além disso, interagiram com algumas WQ ja realizadas para se
familiarizar com a mesma.

Aula 02: 1 periodo de 45 min. (Referente tarefa 01).

Atividade: introduziu-se uma discussdo sobre os acidentes nucleares e quais as consequéncias destes a
sociedade. Isso deveria instigar os estudantes na realizacdo da pesquisa. Nesta etapa, atribui-se o rumo pelo qual
o estudo deveria seguir, sendo que cada educando seria um cientista que avaliaria a implantacdo de uma usina
termo nuclear no Estado e deveria convencer a populacdo sobre seu ponto de vista, envolvendo dentro dele
fatores sociais e econdmicos, além da interpretagdo cientifica. Para tanto, foi solicitada a elaboracdo de um
artigo jornalistico, o qual se constituiu na primeira tarefa. Nela, os estudantes teriam seu primeiro contato com
os conhecimentos cientificos basicos que envolviam os processos radioativos.

Aula 03: 1 aula de 45 min. (Referente tarefa 01).

Atividade: continuando a elaboracéo do artigo para o jornal que proporcionou a interacdo dos estudantes com
os conhecimentos de particulas nucleares, reagdes nucleares e meia vida. Conhecimentos basicos para
fundamentar a realizacdo das proximas tarefas e para conseguir interpretar fendmenos radioativos que ocorrem
na natureza. Ao final, os estudantes escreveram o artigo utilizando as informacges presentes na aba “processos”
e foram avaliados pelo professor e pelos colegas de grupo.

Aula 04: 2 periodos de 45 min. (Referente tarefa 02).

Atividade: como segunda tarefa, os estudantes deveriam montar, na forma de compilacdo de dados, um histérico
da evolucdo dos conhecimentos que envolviam os fendmenos radioativos. Nessa etapa, demonstrando como a
ciéncia é formada por verdades transitorias que explicam os fendmenos naturais em determinados momentos
histdricos.

Esta tarefa teve por principal objetivo que os estudantes compreendessem a ciéncia como um conjunto de
verdades transitorias e ndo definitivas, sendo que conseguissem organizar como estas verdades foram sendo
substituidas com o passar do tempo e observagao dos fendmenos naturais.

Aula 05: 1 periodo de 45 min. (Referente tarefa 03).

Atividade: com a terceira tarefa buscou-se que os estudantes compreendessem que 0s processos radioativos
estdo presentes sem seu dia-a-dia e ndo apenas nas usinas termo nucleares. Para isso, foram distribuidos temas
diferentes para cada grupo que deveria pesquisar sobre 0 mesmo e elaborar um material que ficaria exposto na
escola. Os temas elencados para pesquisa foram: radioatividade e a agricultura, datagdo do carbono 14, medicina
radioativa, a alimentacdo e a radioatividade, e o Ultimo grupo possuia um tema livre onde poderia escolher
qualquer fendbmeno que estive relacionado a radioatividade e iniciada a pesquisa.

Aula 06: 1 periodo de 45 min. (Referente tarefa 03).
Atividade: buscou-se o termino do produto que estimulasse a criatividade dos estudantes para sua elaboracdo. Este
seria um banner que ficou exposto na escola para disseminagdo do conhecimento pesquisado pelos estudantes.

Aula 07: 1 periodo de 45 min. (Referente tarefa 03).

Atividade: além da exposi¢do e confec¢do dos materiais, 0s estudantes em uma terceira aula explanaram sobre
0 pesquisado para que todos os colegas interagissem com o material montado. O que possibilita que todos
interajam com os saberes e compreendam os fen6menos elencados.

Aula 08: 2 periodos de 45 min. (Referente tarefa 04).

Atividade: como Gltima tarefa, os estudantes foram divididos em dois grupos, sendo um a favor da implantacéo
de uma usina termo nuclear e outro contrério a esta implantagdo. Esta WQ teve quatro aulas de tempo de
aplicacédo, sendo duas para pesquisa e elaboracdo do material e mais duas para a realizacdo da campanha no
ambiente escolar.O objetivo desta Ultima tarefa foi de retomar as informagdes levantadas na introducéo e estudar
a viabilidade da implantagdo de mais usinas no Brasil. Esta tarefa requer a compreenséo de fendmenos que
foram estudados nas tarefas anteriores sendo ela uma finalizac&o do trabalho realizado até o0 momento. Sendo
esta aula destinada a pesquisa e elaboracdo de material para a campanha.

Aula 09: 5 periodos de 45 min. (Referente tarefa 04).

Atividade: em uma manha os estudantes apresentaram sua campanha, utilizando as mais diversas midias para
informar aos colegas da escola, professores, pais e direcdo sobre os prés e contras da utilizacdo deste tipo de
usina para geracdo de eletricidade. Além disso, deveriam convencer a populagéo sobre sua posi¢do e justifica-
la através de conhecimentos cientificos adquiridos durante a realizacdo das pesquisas. ApGs a realizagdo da
companha ocorreu uma votacao para identificar qual grupo conseguiu convencer mais perante sua opinido.

Aula 10: 1 periodo de 45 min.

Atividade: para finalizar a WQ, leu-se a conclusdo que tem objetivo de ser um estimulo para que os estudantes
continuem como pesquisadores e questionadores. Além disso, se anunciou aos mesmos O grupo que mais
convenceu a comunidade escolar. Sendo aplicado ao final o questionario de opiniao.

Fonte: o autor
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3.5 Coleta e analise de dados

No quadro 4 estdo apresentados os instrumentos de coleta e a respectiva analise dos

dados utilizados nessa dissertacao.

Quadro 4 - Instrumentos de coleta e a respectiva analise dos dados.

Tipo de coleta Analise
WQ: Itens elencados por Dodge Critérios estabelecidos por Guimarédes (2005)
Questionario de opinido Quantificacdo e categorizagdo
Conhecimento quimico especifico Quantificacdo das questdes
Diério de bordo Andlise de contelido

Fonte: o autor

Detalhamento sobre os itens do quadro 4:

- WQ: A propria Webquest ja apresenta um item de avaliacdo, segundo a proposicao
de Dodge (1986). Ela é a parte onde, os produtos finais e as atitudes para a realizacao
destes sdo analisados e deve ser clara e objetiva. Sendo que, dependendo do tipo de
tarefa, Dodge indica os principais critérios a serem avaliados. Optou-se, neste
trabalho, em adicionar alguns critérios, além de conceder aos colegas de grupo a
possibilidade de avaliar seus pares. Foram utilizados conceitos com a seguinte
indicacdo para cada critério avaliado: 1. Insatisfatorio; 2. Regular; 3. Bom; 4. Muito
bom, como realizado por Guimarées (2005). Sendo assim, em cada tarefa foi feito o
levantamento quantitativo dos conceitos obtidos pelos estudantes em cada grupo.
Utilizou-se como critérios para a analise dos dados recolhidos no final de cada WQ,
o0s pré-estabelecidos por Dodge e elencados no referencial tedrico desse trabalho.

- Questionario de opinido (Apéndice A): Ao final de todas as atividades foi aplicado
um questionario com o objetivo de identificar a opinido dos estudantes em relacdo ao
trabalho realizado. Este questionario se constituiu de dez questBes, sendo as cinco
primeiras com 0 objetivo de observar a posicdo dos educandos perante o
desenvolvimento das partes da WQ. Da sexta a nona questdo buscou-se a posicao dos
estudantes em relacdo a aplicacdo de metodologias inovadoras de ensino, incluindo a
WQ. Na ultima questdo, a intencdo foi verificar o que eles identificaram como
vantagem e desvantagem nesse tipo de atividade. Os dados recolhidos foram
quantificados e apenas na Ultima questdo, a qual foi aberta, se fez uma analise

buscando categorizar as respostas (BARDIN, 2011).
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- Conhecimento quimico especifico (Apéndice B): Para avaliar a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos, ao final foi realizada uma avaliagdo com questdes abertas
e contextualizadas, que ndo buscavam a simples reproducdo de um conhecimento, mas
sim, a sondagem de como os estudantes relacionaram os saberes cientificos estudados
a situacOes de aplicacdo dos mesmos. Para isso, foram elaboradas questdes que
buscavam as interagOes dos saberes de todas as WQ. Como as questdes um e cinco
foram abertas, a analise dos dados foi na forma de anéalise de conteido proposta por
Bardin (2011). Para as demais questdes, que envolviam os conceitos mais especificos,
foi realizado um levantamento quantitativo.

- Diario de bordo: Para avaliar o aprendizado dos estudantes e sua interacdo com a
WQ, o professor como pesquisador tornou-se observador, um observador ativo, pois,
faz parte do processo de ensino/aprendizagem e dessa forma capaz de observar a
evolucdo dos estudantes e a interagdo destes com os conhecimentos da WQ. Como o
professor pesquisador j& havia trabalhado com a turma anteriormente, conhecia o seu
publico e as dificuldades encontradas naturalmente por eles no processo de
ensino/aprendizagem. Dessa forma, pode observar a evolugdo que ocorreu com oS
estudantes tanto em questdo dos saberes de quimica, quanto o seu desenvolvimento
cognitivo e sua postura como discente. Este tipo de analise, denominada “diario de
bordo”, é caracterizada como uma escrita do que se passa em sala de aula,
contribuindo para a analise do professor, levando em conta, principalmente, aspectos
pedagdgicos. Este ato estimula o pensamento do professor perante o ocorrido e uma
analise critica do desenvolver das atividades (ZABALZA, 1994). Para a analise dos
dados levantados no diario de bordo, empregou-se a analise de contedo (BARDIN,
2011), onde tudo que foi observado e escrito pelo professor durante a realizacdo das
atividades pode ser submetido a uma analise criteriosa, procurando identificar as
categorias previamente elaboradas pelo professor antes da aplicagdo, sendo elas:
interacdo entre os estudantes; autonomia para construcdo do conhecimento;

construcdo coletiva do conhecimento, elaborac¢do do produto e interacdo com a WQ.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos na aplicacdo do
produto educacional elaborado para essa dissertacdo, a WebQuest - Radioatividade além das
Usinas. A apresentacdo foi feita discutindo cada tarefa solicitada dentro da WQ, iniciando-se
com os aspectos mais relevantes observados durante a aplicacdo e descritos no diério de bordo.
Posteriormente, se focalizam os resultados provenientes dos critérios definidos na tarefa
especifica e indicados na metodologia. Também estdo fornecidos os resultados da avaliacdo do
conhecimento (Apéndice A) e questionario de opinido (Apéndice B), aplicados ao final da
intervencdo didatica proposta.

4.1 Tarefa 01

A primeira aula buscava que os estudantes conhecessem a WebQuest e compreendessem
que estes fariam parte de uma pesquisa que tinha por objetivo o desenvolvimento e aplicacao
de um produto educacional, além da formacdo dos grupos de trabalho. Além de indicar a eles
que sua primeira tarefa seria a escrita de um artigo para jornal.

No primeiro contato com o blog p6de-se observar que vérias davidas surgiram sobre
como seriam as atividades que eles iriam realizar, dessa forma foi explicada cada uma das partes
da WQ e seu objetivo como ferramenta pedagodgica. I1sso demonstrou que a WQ era uma
estratégia nova para os estudantes, por isso houve grande quantidade de davidas e curiosidades.
Um dos estudantes chegou a indagar se ndo seria apenas uma pesquisa como outras, onde é
necessario so copiar as informacdes presentes na internet, demonstrando que outras pesquisas
solicitadas a eles, anteriormente, tiveram uma concepcdo instrucionista clara. Corroborando
com um dos principios desta teoria que indica que o computador € uma maquina de ensinar, ou
seja, capaz de por si sO transmitir as informacdes necessarias que deveriam ser adquiridas pelos
estudantes (VALENTE, 1999).

Outra indagacdo feita foi se eles teriam capacidade de resolver as atividades, ou se
tornaria algo muito dificil de ser realizado, pois sozinhos nunca haviam tentado pesquisar algo
e buscar o entendimento disso. Neste ponto os estudantes foram orientados a buscarem o auxilio
do professor sempre que precisassem. E esclareceu-se que o formato da intervengédo visava
torna-los ativos no processo de construgdo de seu préprio aprendizado, mas, sem prescindir da

mediacdo do professor. Apos as duvidas esclarecidas, observou-se a vontade e a curiosidade de
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iniciar a pesquisa, sendo que alguns estudantes ainda apresentavam receio frente a realizacéo
da WebQuest.

Na aula dois os estudantes iniciaram a interacdo com a WebQuest, com a leitura e
discussdo em grupo sobre a introducéo, a qual se relacionava com os acidentes nucleares. No
inicio das atividades percebeu-se uma grande dificuldade por parte dos educandos em
conversarem entre si, mesmo eles tendo escolhido os grupos. Isso provavelmente se deve ao
fato de que poucas vezes eles tém a oportunidade de expressar suas ideais e opinides frente a
debates em sala de aula. Coube ao professor-pesquisador estimular os debates, levantando
questionamentos nos grupos e buscando que cada estudante apresentasse sua opinido frente aos
acidentes nucleares. Sendo que se observou que a maior parte tem a visdo de que este tipo de
energia ndo é viavel justamente devido aos acidentes.

Apbs estes estimulos iniciais a atividade decorreu com a interacdo da maior parte dos
mesmaos. Altarugio et al (2010) apontam que os debates s&o uma forma de argumentacéo frente
a pontos de vista diferentes estimulando a capacidade de defesa em relagdo ao assunto debatido,
buscando a mudanca de perspectiva que os demais possuam.

Quanto a escolha do tema, os estudantes foram receptivos e demonstraram interesse em
realizar a atividade. A20 comentou com o grupo que finalmente iriam estudar algo que era
“legal” e que ele sempre teve curiosidade.

Notou-se que a maioria das davidas que surgiram durante essa etapa era fruto de
inseguranca, do medo de errar, pois, no ensino tradicional o erro ndo é bem aceito. Ja na visdo
construcionista, baseada no construtivismo, o erro é uma oportunidade de crescimento e de
evolugéo, onde o ensino pode ser estimulado pela interpretacdo do erro (PAPERT, 1994).

No inicio da terceira aula observou-se que 0s estudantes, logo na chegada ao laboratério
de informatica, ja se dirigiram aos computadores em grupos e iniciaram as atividades sem
muitos questionamentos, diferente da aula anterior. Percebeu-se que eles haviam estudado em
casa, pois estavam discutindo como elaborar o artigo de jornal, atividade da tarefa 01 (descrita
no produto educacional, material suplementar), de uma forma atrativa. Observou-se, também,
pelas visualizagOes que o blog obteve entre uma aula e outra.

Nesta atividade as perguntas realizadas diretamente ao professor-pesquisador foram
mais especificamente sobre o0s conhecimentos cientificos, como se pode observar no
questionamento do estudante Al2, que solicitou ajuda na compreensdo das particulas que
podem ser emitidas em um processo radioativo. Ja outros educandos fizeram colocagdes
significativas, como o0 A17 que explicava aos demais colegas sobre 0 processo de emissao de

particulas, onde a soma das massas dos produtos e reagentes deveriam ser as mesmas e dessa
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forma tinham como descobrir qual particula estava sendo emitida. O estudante A20 explicou
aos colegas de grupo sobre o0s is6topos, indicando que os mesmos estdo presentes na natureza
em varios locais e que para a geracdo de energia utilizava-se um is6topo do uranio que é
radioativo. Ou seja, esses alunos estavam demonstrando o que se esperava observar ao aplicar
esta estratégia.

Nesta aula foram terminados os artigos notando-se dificuldade na utilizacdo do
programa de digitacdo por parte de alguns estudantes, mas, os colegas os auxiliaram. Assim,
como auxiliaram no problema com a escrita que alguns estudantes apresentaram, devido ao
vocabuldrio muitas vezes limitado, o que dificultou a transposi¢cdo dos conhecimentos
cientificos estudados para uma linguagem mais acessivel. Dessa forma a WQ auxiliou-os ndo
apenas quanto a conhecimentos de quimica, mas, também, de informatica e lingua portuguesa.
Como verificado por Adell (2004), essa interacdo entre os estudantes, com seus diferentes
saberes e limitacOes acaba por enriquecer o processo e fomentar a interdisciplinaridade.

Considerando as categorias previamente definidas para a analise do diario de bordo,
pode-se verificar ao final destas aulas que a postura da turma foi se modificando aos poucos,
pois, observou-se um aumento da participacdo dos integrantes do grupo nas discussdes e na
realizacdo das atividades das tarefas, atitudes que foram se sobrepondo ao grande medo de errar
e a dificuldade de interacdo com os colegas frente a discussdes cientificas, as quais foram
observadas inicialmente. Nesse sentido, se destacaram lideres nos grupos que mediaram as
discussdes.

Frente ao produto gerado ao final da tarefa 01 (artigo a ser publicado em um jornal-
Anexo A, figuras 12-15, sendo que apenas o0 artigo do grupo 5 ndo esta presente, pois, nao foi
entregue na forma impressa e sim, no formato html), foram analisados os critérios elencados na
metodologia. O quadro 5, a seguir, indica a porcentagem de cada conceito por critério,

considerando a nota de cada estudante.

Quadro 5 - Porcentagem obtida para cada conceito, por critério analisado, considerando a nota de cada estudante
na tarefa 01.

—_— . Conceitos (% obtida)®

Critério analisado MB B R I
1 Organizacdo do grupo - 61,5 38,5 -
2 Colaboragdo com o grupo na realizacdo das tarefas 19,2 50,0 15,4 15,4
3 Utilizacdo das referéncias elencadas. 23,1 46,1 30,8 -
4 Fidelidade das informac6es publicadas - 38,5 61,5 -
5 Organizacao do artigo na formatacdo proposta 42,3 57,7 - -
6 Linguagem compativel para a leitura da populagdo 19,2 80.8 - -
7 Cumprimento do prazo para realizacdo da tarefa 80,8 19,2 - -

2 Os resultados estdo representados em percentual onde o total de 100% indica os 26 estudantes.
Fonte: o autor.
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Quanto ao critério organizacdo do grupo (1), pode-se observar que 61,5% foram
considerados bons, indicando que conseguiram interagir de forma a dividir as tarefas para a
execucdo do produto de forma a todos participarem de maneira ativa.

Apesar das tarefas estarem designadas, na colaboracdo com o grupo (2) observa-se
disparidade de conceitos, principalmente devido a infrequéncia nas aulas e a falta de
colaboragdo com outros integrantes do grupo. 15,4% dos adolescentes tiveram sua participagdo
considerada como insuficiente, pois se fizeram presentes apenas em uma aula, das trés em que
a tarefa foi aplicada. A mesma porcentagem de estudantes foi considerada regular, neste caso
devido a, mesmo estando presentes nas aplicagdes, ndo auxiliaram seus grupos na confecgédo
do artigo. Os outros 69,2% dos estudantes participaram ativamente na construgéo do produto,
pesquisando, analisando e aplicando as informacgdes na producdo do texto. A colaboracédo
favorece a comunicagdo entre os pares, 0s quais devem apontar o seu ponto de vista, situa-lo e
argumenté-lo. Assim, desenvolvem-se habilidades e comportamentos sociais que contribuem
para uma formacdo mais ampla no ensino (RAMOQOS, 2007).

Um dos pontos a serem avaliados em uma WQ é a utilizacdo das referéncias presentes
na aba recursos do blog (3). 23,1% dos educandos utilizaram praticamente todos os sites como
forma de pesquisa, 46,1% utilizaram apenas algumas e 30,8% utilizaram referéncias externas.
Porém, estas Ultimas possuiam conceitos inadequados, o que influenciou significativamente na
avaliacdo do proximo item.

O quarto critério buscava analisar os saberes cientificos que os estudantes utilizaram em
seu artigo. POde-se observar que apenas 38,5% dos estudantes entregaram artigos que
continham os conceitos basicos para o entendimento dos fendmenos radioativos. Ja a maioria
(61,5%) dos alunos apresentaram erros conceituais que impossibilitariam o entendimento dos
fendmenos relacionados a radioatividade como as seguintes colocacdes: “A radioatividade €
derivada de um nucleo instavel, ou seja, tudo aquilo que € instavel tem maior ponto de energia”
(G03); “Existem muitos elementos radioativos na natureza, entre eles sdo os elementos alfa,
beta e gama [...]” (G04).

Deve-se ressaltar que 0s conhecimentos frente a radioatividade sdo complexos devido
ao seu alto grau de abstragéo, assim dificultando muito o aprendizado do mesmo. Pelicho (2009)
indica que esta complexidade e ou abstracdo pode ser desmotivadora para o estudante durante
a aprendizagem, o que pode justificar o percentual obtido.

Quanto a formatacdo do artigo (5) frente as informagdes apresentadas na aba processo
do blog, 42,3% dos grupos organizaram o texto seguindo todas as normas apresentadas. Os

demais também exibiram uma boa formatacgdo, mas, com alguns detalhes a serem melhorados,
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como: falta de fontes das imagens; alinhamento dos textos e formatacdo das referéncias.
Demonstrando que 0s processos estavam claros e tateis para que os estudantes realizassem a
producdo do artigo de forma autdnoma, um dos principais fundamentos de uma WQ segundo
Dodge (2007).

Frente a utilizacdo de uma linguagem que facilitasse a compreensdo da maioria da
populacdo, apesar de possuir 0s erros conceituais ja comentados dentro do critério 4, notou-se
que os grupos buscaram transpor os conhecimentos para uma linguagem que consideraram
acessivel. Mesmo os estudantes realizando esta atividade com bom desempenho, a transposi¢édo
para uma linguagem mais coloquial fez com que conceitos fundamentais para o entendimento
fossem ignorados ou transcritos de forma equivocada, o que afetou a nota nesse critério.

Outros erros conceituais presentes no artigo elaborado foram provenientes da utilizagéo
de sites para pesquisa diferentes dos elencados pelo professor na aba “referéncias” do blog.
Estes sites possuiam contetidos com erros conceituais o que conduziu aos erros cometidos pelos
estudantes. Ao final da tarefa foi ressaltada a importancia de se realizar pesquisas em sites
confiaveis e retomados alguns conceitos sobre os quais 0s estudantes apresentaram maior
dificuldade ou erros conceituais nos artigos.

Por fim, em relacdo ao critério 7 (cumprimento do prazo), todos 0s grupos entregaram
na data estabelecida.

Em relacdo aos artigos elaborados pelos grupos, os seguintes titulos foram apresentados
(Anexo A): grupo 1 — O que é radioatividade?; grupo 2 — Radioatividade; grupo 3- O que é
radioatividade?; grupo 4- A radioatividade e as reacdes nucleares e grupo 5- Particulas e
radioatividade.

Analisando os trabalhos, observa-se que a maioria teve enfoque no conceito de
radioatividade e nas particulas emitidas no processo. Apenas um grupo ressaltou um item a

mais, relativo a descoberta da radioatividade.

4.2 Tarefa 02

Como produto final da tarefa 02 (produto educacional, material suplementar), foram
elaboradas linhas do tempo (Anexo B, Figuras 16-19), com o objetivo de compreenderem a
evolucdo dos conhecimentos frente a radioatividade até os dias atuais. Essas linhas do tempo
permitem uma visdo da ciéncia como evolucao de saberes desenvolvidos pelo homem. Isto esta
de acordo com as indica¢des de Mortimer e Santos (2008), que mostram a necessidade de se

trabalhar a historia da ciéncia para um ensino significativo.
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Na primeira aula, referente a segunda tarefa, notou-se uma postura diferente dos
estudantes quanto a organizagdo no laboratorio de informética da escola. Além de sentarem-se
nos grupos e ligarem os computadores, desta vez ja abriram o blog esperando apenas pelas
instrucdes para realizacdo da segunda tarefa. Sendo que nessa a grande quantidade de
questionamentos observados na primeira tarefa diminuiu significativamente.

Assim que os estudantes foram instruidos a lerem 0s processos para realizacdo da
segunda tarefa o aluno A04 afirmou: “Mas ¢ aula de histéria ou ciéncias?”. Essa colocagdo
indica que eles podem nao imaginar que os conhecimentos cientificos vao evoluindo, ndo estdo
prontos. Além disso, que ha uma deficiéncia na utilizagdo da interdisciplinaridade no ensino de
quimica levando o estudante a uma viséo fragmentada dos conhecimentos escolares promovida
pelo proprio sistema disciplinar a qual esta submetido.

Um ponto a se ressaltar € que muitos estudantes iniciaram nesta tarefa o processo de
compreensdo de que a radioatividade pode ser utilizada de forma benéfica ao homem, fugindo
da visdo simplista de armas e acidentes. O estudante AO8 indicou, enquanto realizava a
pesquisa: “Olha gente! No raio-X e na radioterapia tem radiacdo também, e foi com o Raio-X
que ela comecgou a ser estudada para saude, e ndo sabiam o que era por isso do X”. Essa
afirmagdo demonstra como os estudantes adquiriram conhecimentos avaliando a historia e a
aplicacdo desta nos fendmenos radioativos.

A interacdo na turma evoluiu significativamente nesta tarefa, momento em que
conversavam muito mais e buscavam explicar aos colegas o que estavam aprendendo ou até
pedirem opinides se estavam corretas as suas compreensdes, como: “E isso mesmo?” Ou, “Vé
se eu entendi certo”. Com a integracdo entre 0s membros do grupo, a compreensdo das
informacdes foi intensificada, sendo este um dos objetivos da WQ, a interagdo entre concepcdes
diferentes para construcdo do conhecimento (DODGE, 1995).

Na segunda aula referente a esta tarefa, os estudantes montaram a linha do tempo de
diversas formas, sendo que dois grupos optaram em elaborar cartazes e os demais utilizaram o
programa de digitacdo de textos. Todos eles continham textos e imagens que passavam de
cientistas a formas de aplica¢des da radioatividade no cotidiano (Figuras 16-19). Observou-se
uma grande mudanga na execu¢do do produto, onde as perguntas antes direcionadas ao
professor agora eram esclarecidas na aba “processo do blog”, como se esperava desde o inicio,
ja que esse item tem como funcgéo orientar a execuc¢éo da tarefa. Entretanto, na primeira tarefa
eles ainda ndo se sentiram seguros para usar as indicag0es contidas na aba.

Também se destaca novamente a dificuldade de escrita por parte dos estudantes, pois,

em algumas linhas do tempo elaboradas, a compreenséo ficou comprometida devido a forma
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como estavam escritas as informacdes, por exemplo, a do G05 (Figura 16) em que sO se
apresentava indicagdes como: “Nova alternativa”, sendo que a data indicada foi a da
inauguracdo da primeira usina no mundo, mas, se poderia interpretar que foi a data em que se
descobriu que era uma tecnologia viavel para uso. Outra questdo a comentar é que a presenca
do professor foi ainda muito solicitada para explicacdes de conhecimentos mais complexos,
sendo que novamente ao final da WQ foi realizada uma revisdo do contetido estudado.

A montagem da linha do tempo foi muito mais rapida e organizada do que a tarefa
anterior e 0s estudantes demonstraram um conhecimento maior pelo que se observou nas
colocagcdes dentro dos grupos, caracterizando a construcdo gradual de conhecimentos
cientificos. Alguns estudantes relacionaram a primeira e a segunda tarefas, como observado na
colocagéo feita pelo estudante A20: “Olha pessoal, lembram das particulas que sé&o emitidas,
foi Rutherford que chegou nelas.”

Ao final da tarefa, pdde-se observar uma mudanga nos pensamentos dos estudantes
quanto a importancia da histéria da ciéncia. Acostumados em receber os conhecimentos
prontos, perdem a oportunidade de perceber a evolugdo do conhecimento cientifico, como
citado anteriormente. Ao ser questionado pelo professor, o estudante A04 indicou: “agora eu
acho que tem a ver sim, porque da época dos Currie até hoje muito mudou, mas foi evoluindo
de pouquinho em pouquinho”. Dessa forma, esta tarefa auxiliou os estudantes a consideraram
esta como um construto humano que foi se alterando e se constituindo nos conhecimentos que
temos hoje (BARP, 2013), sem considerar a mesma como uma verdade absoluta, visdo essa
defendida por Mortimer e Santos (2008).

O quadro 6 possuiu 0s percentuais de cada nota, por critério, atribuida individualmente
aos estudantes frente a tarefa 02.

Quadro 6 - Porcentagem obtida para cada conceito, por critério analisado, considerando a nota de cada estudante
na tarefa 02.

" : Conceitos (% obtida)?

Critério analisado MB B R I
1 Organizacdo do grupo 19,3 80,7 - -
2 Colaboragéo com o grupo na realizacdo das tarefas 38,5 46,1 - 15,4
3 Utilizac8o das referéncias elencadas. - 61,5 38,5 -
4 Fidelidade das informacgdes publicadas 80,7 - 19,3 -
5 Organizacdo do produto na formatagdo proposta 38,5 46,1 15,4 -
6 | Adequacdo gramatical e ortografica. - 57,7 42,3 -
7 Cumprimento do prazo para realizag8o da tarefa 100 - - -

2 Os resultados estdo representados em percentual onde o total de 100% indica os 26 estudantes.
Fonte: o autor.
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Quanto a organizacao dos grupos pode-se visualizar uma significativa evolugédo, ndo foi
atribuido nenhum conceito inferior a “bom”. As dificuldades iniciais encontradas na primeira
tarefa, principalmente a de atribuicdo de funcdes aos membros do grupo, foram superadas. Um
dos grupos (G01) se destacou organizando o trabalho em uma planilha com funcgdes e datas
para realizacdo das atividades atribuidas a cada integrante, demonstrando assim, um real
trabalho em grupo que estimula a colaboragéo no aprendizado dos estudantes, onde cada um,
apresentando suas habilidades, auxilia a constru¢cdo do conhecimento, como indica Piaget
(2002).

Frente a colaboragdo com o grupo, 15,4% dos estudantes receberam o conceito
“insuficiente” devido a auséncia na maioria dos encontros. J&, 46,1% receberam o conceito
“bom”™, pois, participaram com o grupo, realizando sua funcdo. Os demais participantes
receberam o conceito “muito bom”, pois, além de realizar sua funcéo, participaram de forma
ativa auxiliando os colegas e planejando com eficiéncia as atividades realizadas. Pode-se
observar uma evolucdo nesse quesito, principalmente, diagnosticada quanto a exposicdo das
ideias dos integrantes para elaboracdo coletiva do conhecimento, sendo que os saberes foram
construidos utilizando as vivéncias de todos, caracterizando a aprendizagem colaborativa
(TORRES et al., 2004).

Quanto a utilizacdo das referéncias elencadas no blog, 61,5% dos estudantes obtiveram
critério “bom” e o restante “regular”. Estes conceitos foram atribuidos devido aos educandos
utilizarem apenas uma ou duas referéncias elencadas para elaboracdo do produto, sendo que
foram disponibilizadas informacdes diferenciadas em cada uma para que eles pudessem agregar
conhecimentos distintos para o produto final.

O uso das informacgdes, presentes no produto dos grupos, foi melhor do que na primeira
tarefa. Assim, 80,7% dos estudantes utilizaram informacdes adequadas. Esse fato deu-se devido,
principalmente, ao emprego, por praticamente todos 0s grupos, dos sites existentes na aba
“recursos” do blog e por sites confidveis disponiveis na web. Além disso, como ndo precisavam
transpor a uma linguagem muito diferenciada, ndo ocorreram os erros visualizados anteriormente.
Entretanto, se verificou que alguns fatos importantes, como a descoberta das particulas, ndo foram

colocados por nenhum grupo, provavelmente por ser mais abstrato.

4.3 Tarefa 03

Como terceira tarefa (produto educacional) os alunos foram desafiados a produzir um

poster contendo informacGes sobre assuntos diversificados, que envolvessem a aplicacdo dos
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fendmenos radioativos. Foi disponibilizado um modelo de pdster para os grupos e distribuidos
os temas especificos para realiza¢do da tarefa, os quais foram:

- grupo 1: Radiatividade e a Agricultura;

- grupo 2: Datagé@o com carbono 14;

- grupo 3: Medicina radiativa;

- grupo 4: A alimentacéo e a radioatividade;

- grupo 5: Tema livre.

Ao iniciar as atividades da terceira tarefa os estudantes demonstraram-se bem
desenvoltos no laboratdrio de informatica. Alguns, assim que chegaram, j& acessaram o blog e
iniciaram a leitura das tarefas a serem realizadas sem e necessidade do professor elencar as
primeiras orientaces.

Na primeira aula todos os grupos se dedicaram a realizacdo da pesquisa em relagcdo ao
tema que a eles foi atribuido. Ao visualizar os adolescentes realizando a pesquisa, novamente
se verificou progressos na sistematica de trabalho, no que tange aos sites de busca utilizados, e
a forma como esquematizaram as informac6es recolhidas para, posteriormente, discutirem
dentro do grupo o que haviam encontrado.

Ap6s um tempo de pesquisa, 0s estudantes comegaram a discutir os conhecimentos que
poderiam ser utilizados para elaborar o poster e fossem interessantes para que a comunidade
escolar conhecesse. Nesta atividade, o professor foi chamado poucas vezes e as maiores
dificuldades observadas estavam na compreensdo de palavras ou expressdes e nao nos
fendmenos em si.

Na segunda aula alguns grupos ja iniciaram a montagem dos pdsteres e outros
continuaram a pesquisa de forma conjunta. As vérias duvidas que surgiram foram respondidas
pelos colegas, dando continuidade ao ritmo de colaboracdo que vinha se expandindo a medida
que eles se sentiam mais confortaveis em colocar suas opinides e mostrar suas dividas. Como
Guimardes (2005) observou em seus estudos utilizando WQ, esta pode ser uma estratégia
interessante para se implementar a interdisciplinaridade. Nesta tarefa isso ficou mais evidente,
especialmente, ao observar uma aluna explicando o que ocorria na célula quando era submetida
ao processo de radioterapia para seus colegas.

Na terceira aula os estudantes finalizaram os posteres com algumas dificuldades
relacionadas a utilizacdo das ferramentas do programa utilizado (Word) para a construcdo do
produto. Alguns educandos, que possuiam maior habilidade, elaboraram designer diferenciado,
nédo ficando restritos ao modelo proposto. Nessa tarefa seguiram as indicagdes presentes no

processo sem problemas, bem como, utilizando os referenciais propostos.
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A mudanga da postura dos envolvidos foi notoria, pois, se verificou que eles ndo estavam
mais satisfeitos em apenas encontrar informagdes na internet e considera-las como veridicas,
se preocupavam em interpreta-las, confronta-las, buscando varias outras fontes. Dessa forma, a
WQ promoveu o0 que era de se esperar, que é o estimulo a produzir conhecimento e aplica-lo
por meio da andlise critica frente as informacgdes obtidas na internet, outro objetivo da WQ
como afirma Heerdt (2009).

O grande diferencial foi a postura da turma quando os banners foram expostos na escola.
Muitos comentaram da importancia de repassar 0s conhecimentos que eles haviam adquirido
para que mais pessoas fossem capazes de entender os fendmenos quimicos. E também uma
estudante (A12) destacou que dessa forma pode demonstrar aos pais e aos colegas de escola o
estudo que realizou, ndo ficando restrita em um caderno onde, em pouco tempo, ndo lembraria.
Destacou-se, novamente, a importancia da utilizacao dos saberes cientificos para a interpretacéo
do mundo material, uma vez que dessa maneira aquele saber passa a ter significado para o
estudante.

A seguir estdo indicados os contelidos para cada poster (Anexo C):

- grupo 1: o poster intitulado “Radioatividade na agricultura” (Figura 20) contou com
uma breve introducdo das atividades agricolas que envolvem o uso de fenémenos
radioativos, seguida da explicacdo de como ocorre 0 processo de irradiagdo de
alimentos, suas vantagens e desvantagens e como pode-se identificar alimentos
irradiados no mercado;

- grupo 2: com o titulo “Datacao por carbono 14” (Figura 21), o grupo deu um enfoque
inicial ao is6topo radioativo do carbono analisando sua constitui¢do, seguindo de como
se forma este is6topo e a utilizagdo na datagdo de materiais;

- grupo 3: o poster a “Radioatividade na medicina” (Figura 22) indicou, inicialmente,
varios procedimentos médicos onde os is6topos dos elementos radioativos sao
utilizados e uma breve explicacdo destes. Posteriormente, fez papel inverso, indicando
is6topos e suas fungdes na medicina;

- grupo 4: intitulado “A alimentacéo e a radioatividade” (Figura 23), trouxe uma breve
introdugdo da existéncia de alimentos que possuem isétopos radioativos em sua
constituicdo natural, enfocando as bananas, indicando que, mesmo estando presentes
nestes alimentos, sdo inofensivos ao ser humano e concluem com uma lista de
alimentos que possuem estas caracteristicas;

- grupo 5: como haviam temas livres optaram por abordar “Radioatividade so € usada

nas usinas nucleares?” (Figura 24). Para isso introduziram o poster demonstrando que
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a radioatividade est& além das usinas nucleares, explicando o processo do raio-X e, por
fim, indicando os perigos da exposi¢éo a radiacdo em excesso.

Pontua-se a atuacéo do grupo que falava sobre a medicina (G05). Ele pesquisou is6topos
que sdo utilizados em procedimentos médicos, e no final da primeira aula buscaram ajuda de
um meédico on-line para retirar duvidas. JA& o grupo G04 enfatizou que, dependendo da
quantidade de radiacdo a qual um material é submetido, ele pode ser utilizado na conservacao
ou pode trazer maleficios, observando a ambiguidade do assunto e a necessidade do trabalho
de profissionais qualificados. Na oportunidade, um dos estudantes, A12, disse: “isso ¢
importante saber, pois, eu nunca comeria algo irradiado, mas na verdade é s6 para conservacao,
ndo tem nada que possa me matar”. Dessa forma, os conhecimentos quimicos estavam sendo
utilizados para compreensao de processos tecnoldgicos, que poderdo ser Uteis em um convivio
social. Tal prerrogativa é defendida pelos PCN + (2002) onde cabe ao ensino interagir 0s
conhecimentos cientificos com aplicac6es na politica, tecnologia e cultura.

No quadro 7 estdo indicados os percentuais obtidos nessa tarefa.

Quadro 7 - Porcentagem obtida para cada conceito, por critério analisado, considerando a nota de cada estudante
na tarefa 03.

s . Conceitos (% obtida)?

Critério analisado VB B R I
1 Organizacdo do grupo 38,5 61,5 - -
2 Colaboracéo com o grupo na realizaco das tarefas 57,7 23 7,7 11,5
3 Utilizac&o das referéncias elencadas. 100 - - -
4 Fidelidade das informacg6es publicadas 38,5 61,5 - -
5 Organizacdo do poster na formatacdo proposta 38,5 38,5 23 -
6 | Adequacdo gramatical e ortografica. 77 23 - ‘-
7 Utilizacdo de artificios visuais na elaboracdo do poster 38,5 61,5 - -
8 Criatividade e inovagdo 38,5 38,5 23 -
9 Cumprimento do prazo para realizaco da tarefa 100 - - -

2 Os resultados estdo representados em percentual onde o total de 100% indica os 26 estudantes.
Fonte: o autor.

Em relacdo a organizacdo do grupo foi atingido o maior percentual de conceitos “MB”
frente as anteriores (38,5%), demonstrando um progresso na forma dos estudantes se portarem
em relacdo & realizacdo das tarefas, caracterizando uma maior autonomia e responsabilidade
perante 0 processo de ensino/aprendizagem.

Novamente o critério com maior disparidade de conceitos foi a colaboracdo de cada
envolvido com o grupo. A mesma quantidade de estudante recebeu o conceito “insuficiente”
e “regular” pelas mesmas razdes citadas anteriormente. Ja o conceito “MB” foi superior as

demais, devido aos alunos terem demonstrado uma postura mais segura, provavelmente por
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identificarem sua capacidade de buscar informacGes, analisa-las e transforméa-las em
conhecimento. Assim, constituindo-se ativos no processo de ensino/aprendizagem (PAPERT,
1994).

Todos os grupos utilizaram nesta tarefa apenas as referéncias elencadas no blog, estando
presentes no minimo trés sites diferentes como referéncias da pesquisa. Este fato deve-se as
constantes cobrancas do professor/pesquisador na utilizagdo de informacgdes provenientes de
sites confiaveis como os presentes na WQ e a andlise coletiva dos erros ocorridos na realizagdo
das tarefas anteriores. Destacando o real entendimento da WQ, pois se trata de uma pesquisa
orientada, onde fontes confiaveis sdo elencadas para a turma realizar as pesquisas (DODGE,
2007).

Quanto as informacgbes publicadas, nenhum trabalho apresentou erros conceituais
significativos, considerando as anteriores onde o conceito “R” apareceu. 61,5% dos estudantes
que receberam o conceito “B” apresentaram alguns problemas ou equivocos. Exemplificando,
G02 ndo apresentou a explicacdo do fendmeno envolvido na datacdo do C14 para uma
compreensdo real de como esta se realiza; G04 trouxe algumas informac6es quanto a alimentos
gue possuem isotopos radioativos de elementos quimicos que ndo foram encontradas em
nenhuma referéncia citada pelo grupo.

Em relacdo a organizacdo do péster, na formatacédo solicitada no blog, apenas um grupo
ndo colocou o titulo e os nomes dos integrantes. Dessa forma recebeu o conceito “R”.

Frente a gramatica adequada ao poster, sendo que esta deveria ser de facil compreensédo
para 0os demais membros da escola, a evolucao foi clara em comparacdo a primeira tarefa. A
linguagem utilizada foi acessivel e com poucos erros gramaticais, sendo que, apenas um
trabalho apresentou alguns erros de concordancia, os quais foram corrigidos com o grupo antes
da impressdo do material. Destaca-se nesta tarefa a participacdo da professora de lingua
portuguesa, que auxiliou no processo de correcao dos pdsteres antes de sua exposicdo na escola.
Dessa forma evidencia-se também que um trabalho interdisciplinar foi realizado. A referida
professora indicou erros gramaticais que foram encontrados e os discutiu com os discentes,
buscando sanar possiveis davidas. Entretanto o professor-pesquisador verificou que 0s grupos
G02 e G04 retiraram alguns paréagrafos diretamente da internet. Esse problema na confec¢éo de
texto ja havia aparecido nas outras tarefas. O professor-pesquisador buscou soluciona-lo logo
de inicio, indicando que os alunos tentassem construir seus proprios paragrafos ou frases, afinal
eles debatiam as informagdes que traziam, explicavam aos colegas, logo, tinham condicdes de
transpd-las para o papel com suas proprias palavras. Mesmo assim o problema persistiu para

alguns grupos, entretanto, deve-se pontuar que professor buscou valorizar todo o conhecimento
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que os estudantes iam adquirindo ao longo do desenvolvimento de cada tarefa, observado nas
discussbes dentro dos grupos, nas explicacfes oferecidas, etc., e ndo, tdo somente, o produto
final.

Um ponto a se destacar foi a utilizacdo de recursos visuais, tornando mais atrativa a
interacdo dos estudantes da escola com os posteres. Em todos os casos foram empregadas imagens
e esquemas para ilustrar e explicar as atividades escolhidas. Além disso, dois grupos (GO1 e G03)
elaboraram layouts modernos e totalmente diferenciados do modelo, atraindo a curiosidade e
atencdo de forma mais incisiva. Salienta-se o0 uso de cores que permaneceram em paletas claras e
tons agradaveis para leitura, sem sobreposicdo de tons que dificultariam a compreensédo do texto
escrito. Todas essas observagdes contaram positivamente no critério de criatividade e inovacao,
pois, mesmo com o0 modelo de poster, eles buscaram inovac@es, criando alternativas diferenciadas

e utilizando vérias ferramentas para a elaboracdo do material.

4.4 Tarefa 04

Para a quarta tarefa, detalhada no produto educacional, os estudantes foram divididos
em apenas dois grupos. Os que se posicionavam favoraveis a aplicacdo de mais usinas termo
nucleares no Brasil e os contrarios. Esta divisdo foi realizada para que fossem montados grupos
com ideologias diferentes para realizacdo de uma campanha de sensibilizacdo na escola, com o
intuito de convencer os demais membros da comunidade escolar de suas opinides.

O primeiro passo dos estudantes, ao final da divisao dos grupos, foi se reorganizar, sendo
que tiveram certa dificuldade para isso, pois, ja estavam acostumados ao trabalho com o grupo
inicial. Logo que esta foi superada, todos o0s integrantes iniciaram a pesquisa, sendo esta a tarefa
com maior dedicacao e o maior nimero de fontes de pesquisa. Nesse sentido, nas duas primeiras
aulas os estudantes apenas realizaram pesquisas e discutiram com os colegas o material
encontrado. O que mais se destacou foi 0 embasamento cientifico que os estudantes buscaram
para ensinar aos demais colegas, além de convencé-los frente a sua opinido. Os dois grupos
planejaram iniciar as apresentacdes de palestras explicando sobre a energia nuclear e qual o
procedimento de funcionamento de uma usina. Isso para depois iniciar com a defesa de sua
ideologia.

Na terceira aula os educandos retomaram os conhecimentos selecionados, cobrindo as
lacunas que restavam ou ressignificando-os, utilizando os préprios erros como uma forma de
aprendizado e de atengcdo no momento de ter que explicar. Destaca-se a colocacgao do estudante

A22: “gente calma! Nao foi que vocés entenderam errado, a gente sé tem que interpretar bem
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para ver se ¢ isso mesmo.” Indicando que eles mesmos estavam entendendo que o erro faz parte
do processo de ensino/aprendizagem. Ramos (1999) indica que o erro deve ser tratado como
um momento de reflexdo e de investigacao para estimular o aprendizado do estudante onde se
pode desenvolver um impulso para a aquisi¢do do conhecimento.

Pode-se observar também que a autonomia da turma estava bem mais intensa. A
construcdo do conhecimento se deu sem muita interferéncia do professor, as duvidas e demais
indagacdes eram respondidas pelos colegas ou atraves de novas pesquisas. Assim, verificando-
se que a WQ desenvolveu um ambiente em que o educando pode utilizar de sua criatividade,
intuicdo, senso investigativo, desenvolvendo dessa forma seu senso critico, pensamentos
defendidos por Ramos (2011). Também se observou que eles estavam muito mais seletivos no
que diz respeito as fontes das quais estavam se utilizando para a realizacdo das tarefas.

Na quarta aula, o grupo favoravel investiu no marketing, montando um adesivo, cartazes,
folders para pendurar na escola e, ao final, elaboraram a palestra. O grupo contrério investiu
totalmente na palestra sendo que apenas organizou imagens e cartazes que seriam utilizados
durante as apresentacdes (Quadro 8). Observou-se que 0s dois grupos estavam bem preparados
para realizacdo da campanha, com conhecimento e planejamento suficientes para tal acao.
Mesmo assim, o professor como mediador auxiliou os estudantes escutando as palestras e

fazenda indagacdes que suscitavam novas pesquisas.

Quadro 8 - Ac¢des realizadas por cada grupo na campanha de sensibilizacéo.

Grupo
Favoravel Desfavoravel
(Anexo D) (Anexo D)
Adesivo para campanha Cartazes espalhados pela escola
Palestras de sensibilizacéo Palestras de sensibilizacdo
~ . Conversas com pais e familiares Conversa com familiares
Ac0es Realizadas
Cartazes espalhados pela escola
Folder a ser entregue a estudantes
Parddia retirada da internet

Fonte: o autor.

Na quinta aula iniciou-se a aplicacdo. As palestras iniciavam em horarios definidos e
ndo costumavam se alongar por muito tempo. Os cartazes foram pendurados nas datas corretas
e logo apos o término da campanha foram retirados pelos grupos.

Na apresentagédo das palestras, todos os estudantes demonstravam-se preparados e com
dominio dos conhecimentos cientificos. Na primeira palestra realizada alguns erros conceituais
foram apresentados pelo grupo favoravel, e que foram, posteriormente, corrigidos. Esses erros

estavam relacionados ao funcionamento da usina e ao processo de enriquecimento do uranio.



58

Nenhum estudante leu durante as apresentacdes, 0 que caracteriza um real aprendizado e ndo
apenas a reproducdo de conceitos. Também se observou que poucos decoraram 0 que estavam
falando e respondiam os questionamentos de forma clara e tranquila.

Ambos 0s grupos desempenharam um papel muito integro em suas campanhas, sem
discussdes e respeitando o0 grupo oposto. Quanto as palestras, 0s dois grupos iniciaram
explicando o funcionamento de uma usina termonuclear, 0 que proporcionou o entendimento
do publico quanto a geracdo da energia. Praticamente ndo ocorreram erros conceituais,
indicando que haviam entendido os erros inicialmente pontuados e corrigidos pelo professor.
Entretanto, em alguns momentos se verificou que os estudantes, ao tentarem se defender dos
questionamentos contrarios realizados pelo outro grupo, acabavam fazendo a réplica com
informacdes das quais ndo tinham embasamento, ou seja, sem referéncia.

Frente aos argumentos levantados pelos adolescentes para defender suas escolhas,
percebeu-se que o grupo favorével se embasou em questdes tedricas. Procurou esclarecer
quanto a questdes de seguranca que tornam as usinas termonucleares confidveis e seguras a
serem instaladas no Brasil devido ao avanco das tecnologias. Também deu enfoque ao preco
deste tipo de energia comparado a hidroelétrica e a grande quantidade de uranio no Brasil.
Levantou questdes climéticas, evidenciando a ndo incidéncia de grandes tremores e tsunamis e
a tecnologia brasileira quanto a radioatividade. Além da questdo ambiental, indicando que a
energia nuclear torna-se uma alternativa limpa, gerando pouca poluicéo.

Ja o outro grupo trabalhou muito bem com as questdes tedricas, mas ndo levantou
argumentos suficientes para defender sua causa, focando suas palestras em criticas aos do grupo
adversario. Comentou sobre os acidentes nucleares em paises com maior tecnologia que o
Brasil; a questdo do uso do uranio enriquecido para fabricacdo de armas; as doencas causadas
pelo excesso de radiacdo; o alto valor de investimento para a implantacao deste tipo de energia;
a necessidade do enterramento do lixo nuclear e, por fim, a questdo da dificuldade de
tratamentos ap6s um acidente.

Ao final foi realizada a votagcdo com todos os integrantes do ambiente escolar, sendo que
foram votantes: 53 professores, 12 membros da equipe diretiva, 45 pais ou familiares e 354
estudantes. Como resultado final, 53.87% dos votos foram dados ao grupo contréario e 46,13%
ao grupo favoravel. Este ultimo buscou como alternativa 0 uso mais intensivo do marketing,
pois, teria a dificil missdo de desmitificar uma visdo prévia da populacdo quanto a energia
nuclear, fato esse realizado com sucesso considerando a pouca diferenca na votagéo.

Para finalizar, além de ler a conclusdo da WQ, o professor deixou claro aos estudantes

que 0 mais importante ndo foi a votacdo, mas sim o aprendizado destes, ocorrido de forma
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autdbnoma, transformando informagdes em conhecimento por meio da analise do que estavam
lendo e da aplicacgdo deste conhecimento em fenémenos que poderiam vivenciar. Esse momento
foi importante porque permitiu ao professor fortalecer a ideia de que eles, os alunos, podem
atuar de forma mais significativa no processo educativo, ultrapassando a realidade do ensino
tradicional em que ele apenas espera por informag6es. Quanto a avaliacdo de cada critério
analisado na WQ, frente a campanha realizada, o quadro 8 indica os resultados obtidos.

O maior ponto a ressaltar como desenvolvimento dos grupos foi no que diz respeito a
organizacdo. Nesta Ultima tarefa, os dois grupos novos criados desempenharam este critério
com exceléncia, demarcando funcgdes de forma definida, elegendo liderancas para as diversas
atividades realizadas dentro da campanha e estimulando todos os estudantes a realizarem as
pesquisas de forma efetiva e organizada. Também ocorreu uma grande cobranca entre 0s
colegas para que todos desempenhassem suas fun¢des com afinco. Destaca-se o desempenho
do grupo que foi contra a energia nuclear que novamente montou uma planilha definindo
funcOes e datas para os membros do grupo. O quadro 9 descreve a porcentagem obtida para

cada conceito avaliado.

Quadro 9 - Porcentagem obtida para cada conceito, por critério analisado, considerando a nota de cada estudante
na tarefa 04.

s . Conceitos (% obtida)?

Critério analisado VB B R I
1 Organizacdo do grupo 100 - - -
2 Colaboracdo com o grupo na realizacdo das tarefas 61,5 15,5 11,5 11,5
3 Utilizac&o das referéncias elencadas. 100 - - -
4 Qualidade da argumentacéo 57,7 42,3 - -
5 Organizacdo da campanha 42,3 57,7 - -
6 Fidelidade das informac6es elencadas 57,7 42,3 - ‘-
7 Cumprimento do prazo para realizaco da tarefa 100 - - -
8 Criatividade nas aces realizadas na campanha 42,3 57,7 - -
9 Apresentacdo das palestras 57,7 42,3 - -

2 Os resultados estdo representados em percentual onde o total de 100% indica os 26 estudantes.
Fonte: o autor.

Na participacdo dos estudantes o conceito “muito bom” foi atribuido a 61,5% dos que
realizaram a atividade planejando, pesquisando e interpretando as informacdes encontradas,
ajudando na criagdo da campanha e apresentacdo de palestras, respondendo as perguntas do
publico com propriedade. E apenas 15,4% recebeu o conceito “bom”. Este foi atribuido devido
a falta de participacdo de alguns membros dos grupos na montagem da campanha e na
abordagem dos membros da comunidade escolar para convencé-los de sua opinido. Nota-se
uma grande evolugdo neste conceito desde a tarefa 01 onde apenas 19,1% dos alunos haviam

recebido o conceito “muito bom”. Esse fato deve-se ao maior entendimento deles quanto a WQ,
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pois, foram adaptando-se a essa estratégia ao longo do desenvolvimento das tarefas anteriores
e, acredita-se que esse tipo de atividade, que instiga a competitividade, também pode ter
contribuido no maior envolvimento.

Outro resultado que se destaca é a utilizacdo das referéncias elencadas, onde se
observou, durante todas as palestras, cartazes e materiais desenvolvidos pelos grupos e a
presenca de citagdes e referencial de onde foram retirados os conhecimentos a serem
repassados. Quanto a utilizacdo de referencial externo ao elencado na WQ, usaram-se de sites
confiaveis, bem como de revistas cientificas e livros, evidenciando a autonomia que estava se
estabelecendo na acdo do estudante. O que se alinha, como j& citado anteriormente, aos
objetivos da WQ, que o aluno seja capaz de selecionar fontes de informacdes para analise e
construcdo do seu conhecimento (DODGE, 2007).

Quanto ao cumprimento do prazo estipulado para a realizacdo da tarefa, ambos os grupos
solicitaram mais uma semana para que a campanha fosse realizada. O pedido foi atendido e ndo
implicou de forma negativa na atividade. Ao contrario, tornou possivel que mais pais
participassem e votassem no grupo que mais 0s convenceu.

Todos os assuntos abordados pelos estudantes como argumentacéo continham conceitos
corretos, 0 que ressaltou o aprendizado destes. Pode-se observar como eles conseguiram se
apropriar dos conhecimentos cientificos e significad-los em questdes, tecnoldgicas, naturais e
culturais, como também observado por Vasconcelos e Ledo (2012) ao utilizarem uma flexquest,
ja citado anteriormente. Dessa forma, a radioatividade tornou-se realmente um conhecimento
interessante para sua visdo de mundo e entendimento de fendmenos naturais. E também
utilizaram estes saberes para informar e instruir a comunidade escolar, ou seja, a sociedade em
que os estudantes convivem, 0 que caracteriza uma aprendizagem adequada segundo Dodge
(1995). Acredita-se, desse modo, que a aprendizagem foi significativa e transpds a barreira de

apenas serem decorados conceitos sem aplicacdes sociais.

4.5 Andlise do conhecimento quimico especifico

Para identificar o aprendizado dos discentes frente aos conhecimentos quimicos de
radioatividade abordados na WQ foi realizada uma avaliacdo (Apéndice A) contendo cinco
questdes dissertativas. O objetivo foi verificar a compreensédo dos estudantes em relacdo aos

fendmenos estudados e suas opinides sobre questdes sociais relacionadas a radioatividade.
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A primeira questdo indagava a opinido dos estudantes, ap0s o término do projeto, sobre
a implantagéo de usinas termonucleares no Brasil. De um total de vinte e seis estudantes apenas
5 (19,2%) nao responderam a questdo proposta.

Dos que responderam a questdo, 57,7 % deles acredita que a energia nuclear ndo seja
adequada ao Brasil. Frente a essa informagdo notou-se que a maioria das justificativas se
embasou nos possiveis acidentes que podem ocorrer em uma usina. Pode-se observar esta

colocacdo na resposta do estudante A06 (Figura 4):

Figura 4 - Resposta do estudante A06 para a questdo 01.

Fonte: o autor.

Outro ponto utilizado para justificar a posicdo contraria a este tipo de usina esteve
relacionado aos impactos ambientais que um possivel acidente possa causar. Os estudantes
indicaram que o Brasil, sendo um pais baseado na agricultura, sofreria muito com a poluigdo
dos solos, além da poluicdo dos rios e mares, j& que existe a necessidade de um grande acesso
de agua nas proximidades das usinas. Pode-se perceber, pela coeréncia das respostas dos
estudantes, que as fontes de pesquisas elencadas na WQ foram suficientes para a aquisi¢do do
saber cientifico.

Do total, 7,7% responderam que estavam indecisos, apresentando pontos favoraveis,
mas também, contrarios a implantacdo, indicando ndo possuir uma opinido bem estruturada.

O restante se posicionou favoravel a utilizacdo de usinas nucleares. Como principal
subsidio para sua defesa, os estudantes utilizaram-se do valor econémico inferior ao da energia
hidroelétrica, gerando uma diminuicao nas contas de luz das familias atendidas (A20, figura 5),
justificando, assim, a desvantagem do grande gasto para implantacdo deste tipo de energia.
Outro argumento utilizado foi o da questdo ambiental, pontuando que a energia nuclear é uma
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fonte limpa e polui muito menos, tendo apenas o lixo nuclear como poluigédo. Alguns estudantes
até destacaram que em alguns sites encontraram informacgdes de que a energia nuclear é

considerada a energia do futuro pela alta quantidade de energia gerada com pouca poluicéo.

Figura 5 - Resposta do estudante A20 para a questdo 01.

Fonte: o autor.

Frente aos dados recolhidos pode-se observar além da mudanca da postura dos
estudantes de meros receptores a pesquisadores com autonomia, a partir da realizacdo das
tarefas, a mudanca de suas concepcgdes prévias frente a questédo da radioatividade diagnosticadas
na introducdo da WQ. Estas concepces serviram de base para inicio dos estudos e foram sendo
alteradas e superadas com os passar das atividades, como o professor esperava. Dessa forma as
concepcdes prévias dos discentes foram utilizadas para construir conhecimento em interacdo
com o computador (DODGE, 2007).

A segunda questdo (A partir da analise da imagem abaixo e juntamente com o
pesquisado na realizacdo das atividades referentes a webquest radioatividade, explique de
forma clara e objetiva como ocorre todo o processo de geragdo de energia em uma usina
nuclear) dizia respeito sobre a forma como a energia nuclear é gerada dentro de uma usina,
sendo que para responder essa questdo os discentes deveriam interpretar o esquema presente na
questdo, utilizando os conhecimentos adquiridos durante a realizacdo da WQ.

O objetivo da questdo era que os envolvidos explicassem a extragdo do minério,
incluindo os minérios que podem ser utilizados, o tratamento do minério até sua utilizacéo,
como o enriquecimento do uranio. Ao chegar a usina esperava-se que indicassem a utilizacéo
do material para aquecimento da &gua que ird gerar vapor necessario para rotacdo da turbina e
geragdo da energia elétrica. Também poderiam ser indicados a geracdo e descarte do lixo
nuclear, assim como seu reaproveitamento. Para ser considerada correta a questdo ndo era

necessario colocar todos os esses itens.
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A maioria dos estudantes respondeu essa questdo, apenas 7,7% deixou em branco.
Provavelmente esse fato ocorreu devido aos conhecimentos necessarios para responder ao
questionamento fazerem parte da ultima WQ, a qual os estudantes estavam mais familiarizados
com a ferramenta e realizaram a pesquisa de uma forma mais efetiva. Também, o tipo de
atividade, se posicionar contra ou a favor das usinas termonucleares os levou a procurar
entender melhor o processo para argumentar de forma mais adequada.

O que se observou nas respostas € que a maioria nao relatou a parte inicial de extracédo
e refinamento do mineral para apos ser utilizado na geracdo de energia, talvez porque nédo
acharam esse ponto interessante. A questdo foi considerada como incompleta quando apenas
transcreveram 0 esquema, sem interpretagdo. E considerou-se correta quando foi colocada
como a energia € gerada e como a turbina € movimentada, pontos estes que nao estavam
presentes no esquema de forma explicita, mas, foram alvo da pesquisa e ambos 0s grupos
explicaram o funcionamento da mesma nas suas palestras (tarefa 04), como citado
anteriormente. Logo, tendo condicdes de responderem como se verifica na colocagdo do
estudante A19 (figura 6).

Figura 6 - Resposta do estudante A19 para questdo 02.

Fonte: o autor.

Também foi considerada correta a questdo quando eles se referiram ao descarte do lixo
nuclear. Os estudantes destacaram a necessidade do armazenamento do mesmo, além da
necessidade de um local adequado para armazenar o combustivel até o uso e também pos-

utilizacdo. Estas colocacdes sdo verificadas pela colocagédo do estudante A06 (figura 7).



Figura 7 - Resposta do estuda A06 para a questdo 02

Fonte: o autor.

Na terceira questdo estavam presentes conhecimentos relacionados ao entendimento do
processo de reacdes nucleares, onde os estudantes deveriam interpretar a reagcdo representada
na questdo. (As reacOes radioativas, sdo reacdes quimicas que envolvem uma grande

guantidade de energia, pois ocorrem no nucleo dos atomos. A seguir esta representada uma

238 234 4
2U > “uTh + & perante a representacio da

reacdo de decaimento radioativo:
reacdo e 0 que pesquisaste durante a realizacdo da webquest, o que podes relatar sobre as
reacdes nucleares?). Esperava-se que fosse indicada a geracdo de energia no processo, a
liberacdo de uma particula nuclear e 0 uso de is6topos no processo.

Esta relaciona conhecimentos pertencentes a primeira tarefa realizada, sendo que em
ambas os estudantes demonstraram maior dificuldade, até mesmo pelo grau de complexidade
dos conhecimentos. Devido a isto, 30% dos participantes nao responderam a questdo e 7,7%
responderam de forma incorreta. Dos demais, 46,1% responderam a questdo de forma
incompleta, ressaltando apenas a liberacdo de energia por meio da reagdo quimica, faltando
assim uma explicacdo mais completa do total da reacéo nuclear.

11,6% dos estudantes acertaram a questdo indicando os conhecimentos necessarios. O
estudante A23 colocou que este tipo de reagdo ocorre no ndcleo dos a&tomos de onde é liberada

uma grande quantidade de energia, como se pode observar na figura 8.

Figura 8 - Resposta do estudante A23 para a questdo 03.

Fonte: o autor.
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Destaca-se a necessidade de a ciéncia extrapolar o conhecimento puramente cientifico,
para um conhecimento aplicado a questdes sociais, onde o estudante consiga encontrar
significado ao que esta aprendendo (JAPIASSU, 1999). Ou seja, é importante valorizar,
principalmente, a interpretacdo de mundo do educando e ndo a reproducéo dos conceitos. Com
isso, esse resultado, em uma questdo bem especifica de linguagem quimica, ndo desvaloriza o
gue mostraram conhecer na questao anterior.

A questdo de numero quatro buscava identificar se os estudantes eram capazes de
compreender processos presentes na sociedade, que envolvessem os conhecimentos pertinentes
a radioatividade (Processos que utilizam a radioatividade estdo presentes em nosso dia-a-dia
de forma intensa. Em muitas atividades econdmicas, em procedimentos médicos e até mesmo
em nossas casas fendbmenos radioativos estdo presentes. Indique onde estes processos podem
ser diagnosticados e explique o fenbmeno envolvido.). Para isso, eles deveriam escolher um,
explica-lo cientificamente e até se posicionar perante ele.

Nessa questdo 23% do grupo responderam de forma correta, indicando como ocorriam
os fendbmenos elencados ou qual o objetivo de utilizar os processos radioativos para isso. A
principal atividade elencada pelos estudantes foi a realizacdo de exames de raio-X e
radioterapia, seguida pela conservacdo de alimentos por irradiacdo e pela geragdo de energia
por termonucleares.

Por outro lado, 38,5% dos estudantes responderam de forma incompleta, indicando
apenas onde a radioatividade esta presente ou explicando de forma errbnea. Ainda, alguns
colocaram exemplos que ndo se relacionam com radioatividade, por exemplo, diagnosticou-se
nas respostas a confusdo entre o conceito de radiagdo e radioatividade, pois, alguns dos
participantes elencaram processos onde sdo geradas ondas como nos micro-ondas e nos

aparelhos celulares, como se pode observar pela colocacéo de A12 (figura 9).

Figura 9 - Resposta do estudante A12 frente a questdo 04.

Fonte: o autor.
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Isso se deve ao fato da similaridade entre os dois conceitos, sendo a radioatividade um
tipo de radiagdo. Os demais estudantes n&o responderam ou erraram a questéo citada.

Para finalizar, os alunos deveriam indicar quais conhecimentos cientificos da area de
quimica mais chamaram sua atencdo e que consideraram mais significativos (questdo 5: Qual
o0 conhecimento mais significativo de quimica vocé aprendeu com a realizacéo dessas tarefas?).
Sendo uma questdo aberta, ndo foi considerada como correta ou incorreta, apenas analisadas as
questdes e apresentadas as categorias estabelecidas que mais foram indicadas.

O principal conhecimento elencado pelos discentes foi a passagem da visdo da
radioatividade como algo ruim ou desnecessario para a compreensdo de que ela esta presente
em uma grande quantidade de atividades cotidianas, e que se utilizada de forma adequada nao
causa danos nenhuma ao ser humano.

Essa mudanca de visdo dos envolvidos na pesquisa provém dos conhecimentos prévios
que eles possuiam, pois, associavam 0s processos radioativos apenas a concepgdes de acidentes
e destruicdo, visdo esta muito presente em varios conhecimentos da quimica. Apés a aplicacao
da WQ, notou-se a modificacdo dessa forma de pensar, indicando que a radioatividade ndo é
somente utilizada em bombas ou causa maleficios, mas se bem utilizada pode facilitar a vida
do homem, como se pode observar pelo estudante A13 (figural0). Assim, pode-se notar que 0s
mesmos foram capazes de identificar ao seu redor estes fendmenos e dessa forma puderam

interagir e ter compreensdo, associando estes aos conhecimentos cientificos.

Figura 10 - Resposta do estudante A13 frente a questdo 05.

Fonte: o autor.

E para finalizar, a mudanca na concep¢do da geracao de energia nuclear. No inicio das
atividades os alunos acreditavam que, devido aos acidentes nas usinas esse tipo de energia era
desfavoravel, mas, ao desenvolverem argumentos para defenderem sua opinido, pdde-se
observar que aquela concepcao foi alterada. Em alguns casos havendo a mudanga de opinido e
em outros a compreensdo de que existem varios aspectos positivos da utilizacdo deste tipo de



67

energia, como a grande quantidade que é gerada e o custo desta, aléem da oportunidade de
estudos gerados com as usinas termonucleares. Essas mudancas ocorreram devido a
interpretacdo de como este tipo de energia € gerada nas usinas, como se observa na resposta do

estudante A19 (figura 11).
Figura 11 - Resposta do A19 para a questdo 05.

Fonte: o autor.

4.6 Questionario de opiniao

O questionario de opinido (Apéndice B) foi elaborado para diagnosticar a visdo dos
estudantes frente a WQ, a radioatividade e a aplicagdo de metodologias diversificadas que
podem ser utilizadas em sala de aula. O questionario foi a atividade que finalizou a aplicacdo
do produto didatico.

O primeiro questionamento buscava identificar como o0s estudantes perceberam a
utilizacdo da WQ para o ensino de radioatividade. Pode-se observar a resposta dos mesmos na
figura 12 a sequir.

Figura 12 - Gréfico com percentual sobre ter estudado utilizando a WebQuest

Grafico 1: Ter estudado utilizando a WebQuest foi:

# Muito interessante
Interessante

= Normal

% Pouco interessante

m Desinteressante

Fonte: o autor.
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A partir do grafico 1, pode-se concluir que a maioria dos estudantes considerou a
WebQuest uma metodologia muito interessante para estimular o ensino. Dessa forma, acredita-
se que ela foi motivadora e incentivou a participacdo do aluno no processo de ensino,
especialmente porque nenhum aluno achou desinteressante ou mesmo pouco interessante o
trabalho com a WQ. Como afirma Silva (2008), a WQ possuiu uma face motivadora, pois o
estudante tem de criar hipoteses, argumentar e chegar a uma conclusdo. Além dos resultados
finais da WQ poderem ser expostos e apresentados a varias pessoas valorizando o trabalho do
educando.

A segunda questdo buscava identificar como perceberam o processo de execugéo das
quatro tarefas durante a aplicacdo da WQ. Pode-se observar que a maioria (88%) achou as

atividades desafiantes (figura 13).

Figura 13 - Gréfico sobre as tarefas realizadas durante a WQ

Grafico 2: As tarefas realizadas durante a WQ
foram:

# Desafiantes

Apenas pesquisas na internet

& Desinteressantes

Fonte: o autor.

Dessa forma, considera-se que as tarefas realizadas se encontraram dentro das exigéncias
estabelecidas por Dodge (1995) para a elabora¢do das mesmas, uma vez que um dos pontos
fundamentais citados pelo autor é que os estudantes se sintam desafiados para resolver as
situacOes levantadas, estimulando dessa forma a motivacdo para o estudo, como citado
anteriormente.

Frente ao terceiro questionamento em que a intencdo foi verificar se 0os processos dentro
das WQ estavam compreensiveis, ou seja, forneciam os subsidios necessarios para a execugao
das tarefas, pode-se constatar que 50% dos estudantes consideraram esse item como claro e
objetivo. Os demais 0s consideraram compreensiveis com pequenas duvidas. Podendo, desse

modo, indicar que 0s processos concederam autonomia na busca de conhecimento, assim, ndo
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dependendo exclusivamente de o professor entregar as informacdes e as interpretacdes das
mesas. Estimular a autonomia dos estudantes € um dos grandes principios do construcionismo.
Almeida (2000) indica que uma das caracteristicas dessa teoria € estimular as habilidades dos
discentes, capacitando estes a explorar, experimentar e refletir de forma autdbnoma frente ao
conhecimento.

Quando questionados sobre os recursos presentes como fonte de pesquisa (questao 4:
Quanto aos recursos disponibilizados para pesquisa:), 34,6% dos estudantes consideraram
esses excessivos e 65,4% apontaram que existiam recursos suficientes para a resolucdo das
tarefas. Assim, constatou-se que a WQ forneceu um numero satisfatdrio de subsidios contendo
as informacdes que eles julgaram necessarios para a realizagdo das tarefas estabelecidas.

Sobre a forma de avaliacdo definida (questdo 5: Quanto aos critérios para a avaliacao
das tarefas pode-se afirmar que:) todos os estudantes consideraram a mesma suficiente. A
interacdo dos estudantes com os critérios de avalicao é abordada por Gatti (2003), que afirma a
necessidade dos educandos possuirem clareza frente a forma como estéo sendo avaliados, e isto
pode ser construido através de um debate entre professores e estudantes. Outro ponto a se
destacar € o de que se percebeu que os estudantes consideraram importante a avaliacdo
individual, pois, cada um possui habilidades diferenciadas, as quais podem favorecer a
realizacdo de uma tarefa melhor do que a outra.

Outro ponto a se ressaltar quanto a avali¢cdo segundo a autora ja citada, é que o professor
mediador necessita ter varios meios de avali¢do, sendo estes ndo muito longos. Estes devem
ser utilizados de modo continuo durante as aulas e podem auxiliar também o docente a avaliar
sua prépria forma de ensino.

A questdo 6 (Qual sua visdo perante o papel de avaliar os colegas de grupo?) também
envolvia avaliacdo, mas, pelos pares, ou seja, os colegas avaliariam a atuacdo de seus
companheiros de grupo. 34,6% dos estudantes considerou muito interessante a oportunidade de
avaliar seus pares, sendo criticos frente as atitudes e acdes dos colegas. Outros 50%
consideraram interessante e apenas 15,4% identificou como normal, uma vez que eles ja tinham
realizado est& forma de avaliagdo em outros momentos.

Quanto ao tema escolhido, radioatividade, (questdo 7: Quanto a radioatividade
considerou um assunto:), 80,8% dos estudantes considerou muito interessante e 19,2%
interessante. Assim, corroborando com o que professor-pesquisador visualizou em sua pratica
docente, onde percebeu que esse tema poderia instigar 0s mesmos a realizarem pesquisas e
buscarem conhecimentos de forma autbnoma e criteriosa. Ainda sobre o tema escolhido ter sido

de interesse dos estudantes, pode-se destacar um dos aspectos de um ensino construcionista,
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onde o adolescente deve buscar inquietudes e curiosidades suas para impulsionar seu
desenvolvimento cognitivo (VALENTE, 1999).

Quando questionados sobre a possibilidade da utilizacdo da WebQuest em outros
momentos, tanto pelo professor-pesquisador como pelos demais professores (questdo 8)
constatou-se o real interesse da turma por esta alternativa pedagdgica. Podem-se observar 0s

dados na figura 14, a seguir.

Figura 14 - Grafico sobre se gostaria que a estratégia de usar WQ fosse utilizada mais vezes e por mais professores

Grafico 3 - Gostaria que a estratégia de usar WQ
fosse utilizada mais vezes e por mais professores?

# Sim
H AS vezes.

Nao.

Fonte: o autor.

Corroborando com os dados da questao oito, 96,1% dos estudantes apontou, na questao
9 (Gostaria que o professor:), que desejaria que os professores utilizassem estratégias
diversificadas para o ensino. Dessa forma, saindo da metodologia tradicional de ensino, baseada
na transmissdo de conhecimentos, como indicado anteriormente, e passando para alternativas
que estimulem o aprendizado. Segundo Lima (2012) o ensino deve utilizar-se de metodologias
diferenciadas que sejam capazes de desafiar e estimular o estudante a se engajar no processo de
ensino/aprendizagem, indo além da simples aquisi¢cdo de informacdes.

A Ultima questdo (10: Quais vantagens e desvantagens vocé destacaria do uso da
webquest para o ensino de radioatividade?) teve a intencdo de explorar a percepcdo dos
educandos em relagcdo a esse tipo de intervencdo, tanto nos pontos positivos como nos
negativos. 77% dos estudantes respondeu a mesma, sendo que desses 65,5% indicou apenas
vantagens. Das caracteristicas positivas destacadas podem-se citar as seguintes colocacgdes
feitas pelos discentes: A12: “E um local de amplo conhecimento envolvendo os jovens.”; A19:

“Apenas obtivemos vantagens aprendendo algo novo e interessante”. O estudante A2 também
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indica: “as aulas ficaram mais interessantes ¢ motivadoras” Assim, destaca-Se a importancia de
interacdo dos saberes da WQ em situagdes da vivéncia dos estudantes, despertando o interesse
destes em buscar explicacbes para os fendbmenos naturais, corroborando dessa forma com o
apontado por Rocha (2007).

Outro ponto a se destacar foi o apresentado pelo Aluno A3: “a gente podia acompanhar
tudo em casa também, podemos mostrar ndo somente a nossa turma tudo o que fizemos como
para os outros.” Analisando a afirmacdo do estudante, pode-se considerar que o aprendizado
rompeu com as barreiras da sala de aula estimulando o estudo em casa. Além de valorizar o
papel do educando, onde o mesmo pode demonstrar seu trabalho aos demais participantes da
comunidade, como citado anteriormente.

30% dos estudantes indicou que a WebQuest facilitou seu aprendizado. Associando
estas respostas a questdo anterior, pode-se notar que o aprendizado foi melhorado devido a
mudanga de posi¢cdo dos estudantes. De simples receptores de informagdes, passaram para
questionadores e interpretadores dessas informagdes, um dos grandes objetivos da WQ
(GUIMARAES, 2005).

Quanto as desvantagens, dos 77% que responderam, 34,5% apontaram algumas. O
estudante A21 declarou: “um ponto negativo € que as vezes pode ocorrer brigas por conta de
ndo respeitarem a opinido dos outros”. Este fator na verdade deve-se a grande interacao que 0s
mesmos tiveram, sendo que estas diferencas frente a questdes polémicas colaboram para
incentivar a busca de conhecimentos que o possibilitem a defender seus argumentos sobre o
assunto que esta sendo debatido. Silva e Carvalho (2007) apontam que a utilizacdo de temas
controversos afasta a ideia da ciéncia como uma verdade absoluta e totalmente neutra,

estimulando o pensamento critico perante a visdo atual de mundo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo € destinado a apresentar as conclusdes do professor pesquisador, apés a
analise dos resultados, frente as questdes levantadas incialmente ao estudo realizado. Estas
orientaram a apresentacdo das conclusdes. Ao final estdo presentes algumas recomendacdes e
sugestdes para posteriores investigacoes a serem realizadas.

Considerou-se que a construcdo da WQ néo apresentou dificuldades, ja que todas as
partes estdo bem claras e objetivas nas orientacdes especificadas por Dodge. Destaca-se a
necessidade de elaborar uma WQ objetiva em que fique bem claro aos estudantes qual seré sua
tarefa e produto a ser entregue ao final dela, para que dessa forma ele tenha uma autonomia
maior no processo de ensino/aprendizagem. Também se deve dar um bom estimulo na
introducdo, pois se notou que este foi essencial para incentivar e motivar a realizacdo das
tarefas.

Quanto a elaboracdo do ambiente virtual onde ela ficou hospedada existem varios
tutoriais na internet que auxiliam na elaboragéo, sendo simples e de facil compreenséo. A ideia
diferencial de utilizar um blog facilitou na elaboracéo deste, sendo também facil de acompanhar
na estrutura da plataforma as estatisticas presentes. Esperava-se uma interacdo maior dos
estudantes dentro do blog. Isso acabou ndo ocorrendo, pois, 0s envolvidos trocavam
informacdes e conhecimentos presencialmente com seus colegas de grupo.

Quanto ao carater construcionista da WQ notou-se perfeitamente como ele propiciou aos
estudantes a autonomia no ensino, possibilitando-os a transformar informacdes coletadas na
internet em conhecimento, por meio da anélise destas e posterior aplicacdo na interpretacdo de
fendmenos naturais. Dessa forma, os estudantes puderam aprender em interagdo com a WQ e
com as situacdes cotidianas, sendo esta interacdo encontrada no construtivismo piagetiano.

A interacdo dos estudantes deve ser destacada, pois, muitos deles, que ndo realizavam
atividades em sala de aula, tiveram uma participacdo acentuada na realizacdo das tarefas da
WQ. Isso se deveu a face motivadora da WQ, a qual impulsiona a realizar pesquisas e debater
com os pares para realizar as tarefas. Essa interacdo provoca uma série de desiquilibracGes que
fazem com que os estudantes busquem por conhecimentos para retornar ao equilibrio. Esta
busca de conhecimento foi realizada no computador, mas, ndo com o objetivo de encontrar
conceitos prontos e sim, a construcao desses.

O papel do professor na realizacdo da WQ foi de orientador e mediador, ndo concedendo
respostas prontas ou conceitos, mas estimulando o grupo a realizar pesquisas e construir o

proprio conhecimento. Ou seja, o professor ndo foi substituido pelo computador, mas sim,
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redirecionou sua atuacdo na explicacdo de fendmenos mais complexos e no tratamento das
informagdes coletadas, fato também constatado por Couto (2004) e que se alinha ao préprio
objetivo de uma WQ com uma visao construcionista.

A aceitacdo da WQ pelo publico envolvido foi significativa. A maioria indicou que
gostaria de trabalhar novamente com este tipo de estratégia. Esta aceitacdo foi fruto da WQ
fugir do processo tradicional de ensino, e estimular o estudante a realizar pesquisas e construir
conhecimento de uma forma autdbnoma, ja que esta disponivel na Web uma grande quantidade
de informacdes e em diversas midias para que os estudantes realizem as tarefas. Além disso, se
considerou uma forma menos mondtona de aprendizagem uma vez que 0s estudantes sairam da
sua zona de conforto, onde s6 esperam as informaces trazidas pelo professor, e tiveram que
constituir o conhecimento relativo ao tema.

A exposicdo do material elaborado para os demais colegas e participantes da
comunidade escolar estimulou a turma, a WQ foi um meio que proporcionou esta disseminagéo
inclusive na Web. O mesmo se observou quanto ao tema elencado, sendo que este serviu como
estimulo aos estudantes, ja que € um assunto que suscita a curiosidade destes devido as diversas
crencas populares que se encontravam incrustadas neles. Nesse sentido, o tema radioatividade
enquadrou-se muito bem ao critério de selecdo de tema indicado por Dodge, ja que este deve
instigar os estudantes a realizarem as pesquisas € construirem conhecimento.

Quanto ao aprendizado dos conhecimentos cientificos, notou-se que houve uma grande
dificuldade inicial, devido principalmente a mudanca de postura de apenas receptores do
conhecimento para construtores deste. Os conteddos mais abstratos necessitaram de uma
intervencdo mais incisiva do professor, mas, mesmo dessa forma, explicar aos estudantes
quando eles ja possuem um conhecimento prévio frente ao assunto, por estarem pesquisando o
mesmo, torna a aula mais dindmica e permite que sejam capazes de interagir de forma mais
ativa. Dessa maneira, a WQ auxiliou o professor a trabalhar o conteido da radioatividade de
forma diferenciada.

A WQ também contribuiu de forma efetiva na contextualizacao dos saberes, ja que todas
as tarefas que foram realizadas buscaram, além da compreensdo dos saberes cientificos, a
aplicacdo destes em situacOes palpaveis, que fazem parte do contexto social atual. Outro item
que se pode pontuar é que a WQ possibilitou a realizagdo da interdisciplinaridade, onde, para
cada produto elaborado, foram necessarios conhecimentos de varias areas, sendo uma
ferramenta interessante para este fim. Muito importante incorporar a participacdo de

professores de Lingua Portuguesa na realizacdo das tarefas, principalmente quando envolvem
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producdo de textos, porque se observou que esta foi uma dificuldade apresentada pelos
estudantes.

Considero como professor/pesquisador que a estratégia empregada na pesquisa mudou
a dindmica da sala de aula, possibilitando aos estudantes alternativas de se posicionar e agir no
processo de ensino/aprendizagem. Essa mudanca proporciona motivagao e autonomia para que
0s estudantes possam buscar por conhecimentos e ndo apenas armazenar informacoes
concedidas pelo professor. Além de ser uma alternativa para contelidos que muitas vezes nao
sdo trabalhados em sala de aula por ndo haver tempo habil para isso.

Acreditando que essa experiéncia foi positiva, ja estd sendo planejada, para comemorar
o dia da &gua na escola, uma nova WQ para ser aplicada em todo ensino fundamental. E, como
pesquisas futuras pretende-se utilizar essa ferramenta para outros conteddos como: solucdes,
propriedades coligativas, bioquimica e fungdes inorganicas. Também, possivelmente, realizar

uma WQ sobre radioatividade, mas, com tarefas diferentes para poder fazer comparacoes.
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APENDICE A - Avaliagio dos conhecimentos cientificos

AVALIACAO DE QUIMICA
Nome: Turma:
Data: Nota:

1- Sabendo do processo de geragdo de energia que ocorre em uma usina nuclear, e
comparando com a realidade do Brasil, em sua opinido, torna-se interessante a implantacao
deste tipo de geragéo energia? Justifique.

2- A Partir da andlise da imagem abaixo e juntamente com o pesquisado na realizacdo das
atividades referentes a webquest radioatividade, explique de forma clara e objetiva como
ocorre todo o processo de geracdo de energia em uma usina nuclear.

Fabricacio do combustivel Reprocessamento do combustivel
B izt s

—— = " 4
— B |
’ Reator vV
Fabricagdo do combustivel 2
Plutonio
JJ:EML :
Enriquecimento < -~ Urénio E E S
‘ Reprocessamento do

combustivel exaurido
Tratamento do minério £

Mineragio b
N
F N ./ Residuos
‘ nao aproveitaveis
Exploragiao Extracio
do minério do minéno

Depésito final sob inspecio
:> Producao e utilizagio do combustivel governamental

.”> Reprocessamento do combustivel (com
depésito apropriado para os residucs mais perigosos)
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3- As reacOes radioativas, sdo reagcBes quimica que envolvem uma grande quantidade de
energia, pois ocorrem no ndcleo dos atomos. A seguir estd representada uma reacdo de
decaimento radioativo:

238 234

Perante a representacdo da reacdo e o que pesquisaste durante a realizagdo da webquest, o
que podes relatar sobre as reacfes nucleares?

4- Processos que utilizam a radioatividade estdo presentes em nosso dia-a-dia de forma
intensa. Em muitas atividades econdmicas, em procedimentos médicos e até mesmo em
nossas casas fendmenos radioativos estdo presentes. Indique onde estes processos podem ser
diagnosticados e explique o fenbmeno envolvido.

5- Qual o conhecimento mais significativo de quimica vocé aprendeu com a realizacao
dessas tarefas?
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APENDICE B — Questionario de opiniao

WebQuest

Nome:

83

As questdes a seguir tém o objetivo de diagnosticar qual sua opinido perante a realizacédo
da webquest sobre radioatividade. Assinale apena uma alternativa, a que considerar mais

adequada.

1- Ter estudado utilizando a WebQuest foi:
A) Muito Interessante

B) Interessante

C) Normal

D) Pouco interessante

E) Desinteressante

2- As tarefas realizadas durante a WebQuest foram:
A) Desafiantes

B) Apenas pesquisas na internet

C) Desinteressantes

3- O processo de realizacdo da WebQuest estava:
A) Claro e objetivo.
B) Compreensivel com pequenas duvidas.

C) Néo compreendi o que deveria ser realizado em algumas atividades.

4- Quanto aos recursos disponibilizados para pesquisa:
A) Existiam muitos recursos e foram utilizados apenas alguns.
B) Existiam recursos suficientes para realizar a tarefa.

C) Faltaram muitos recursos em determinadas tarefas.

5- Quanto aos critérios para a avaliagdo das tarefas pode-se afirmar que:

A) Os critérios foram suficientes para realizara a avaliacdo das tarefas.

B) Faltavam critérios para a avaliagdo das tarefas.



6- Qual sua viséo perante o papel de avaliar os colegas de grupo:
A) Muito Interessante

B) Interessante

C) Normal

D) Pouco interessante

E) Desinteressante

7- Quanto a radioatividade considerou um assunto:
A) Muito Interessante

B) Interessante

C) Normal

D) Pouco interessante

E) Desinteressante

8- Gostaria que a estratégia de usar webquests fosse utilizada mais vezes e por mais
professores:
A) Sim.

B) As vezes.
C) Néo.

9- Gostaria que o professor:

A) Utilizasse como estratégia aulas apenas usando o quadro.

B) Utilizasse como estratégia aulas acompanhadas pelo livro didatico.

C) Utilizasse sempre estratégias diversificadas para desenvolver suas aulas.
Justifique:

10) Quais vantagens e desvantagens vocé destacaria do uso da webquest para o ensino de
radioatividade?




ANEXO A - Trabalhos relativos ao artigo de jornal elaborado pelos grupos na
realizacdo da tarefa 01

Aurtigo elaborado pelo grupo 01




Aurtigo elaborado pelo grupo 02




Artigo elaborado pelo grupo 03




Aurtigo elaborado pelo grupo 04.
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ANEXO B - Trabalhos relativos a Linha do tempo elaborados pelos grupos na
realizacédo da tarefa 02

Trabalho Linha do tempo, elaborado pelo grupo 02.



Trabalho Linha do tempo, elaborado pelo grupo 03 (12 pagina).




Trabalho Linha do tempo, elaborado pelo grupo 03 (22 pagina).
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Trabalho Linha do tempo, elaborado pelo grupo 04.
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g xm.
C

. £
Trabalho Linha do tempo, elaborado pelo grupo 05 (com expanséo de aldufnas figura{s usadas pelo grupo).




ANEXO C - Pésteres elaborados pelos grupos na tarefa 03

Para que ela é usada?
A radioatividade vem sendo usada na agricultura de diversas formas,
sendo que uma delas, é na conservacao de alimentos. A irradiacao de
frutas, Iegumes frutos do mar, entre outros, diminui a quantia de fungos
e bactérias, aumentando assim, seu tempo de conservacao e a0 mesmo
tempo, reduzindo algumas doencas préprias dos mesmos.

Como funciona a irradiagao de alimentos?

O processo consiste em colocé-los, ja embalados, a uma pequena
quantia controlada de radiacao ionizante (raios gama, raios-x ou feixe de

elétrons), com um tempo prefixado e com objetivos bem determinados.
irradiacao funciona pela interrup¢do dos processos organicos que levam
o alimento ao apodrecimento. Raios gama, raios-x ou feixe de elétrons sao
absorvldos pela agua ou outras moléculas constituintes dos alimentos, com

quals entram em contato. Isto é feito em uma sala ou camara especial
g processamento por um tempo determinado.
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Vantagens Desvantagens
-Prolom duracao dos «Pode causar algumas

lime alteragdes nos alimentos;
«No caso de moluscos ou «Causar sabor desagradavel.

| Referéncias bibliograficas: |

http./lbrasilescola.uol .com.br
http://www.infoescola.com
http: bl ebah.com br

S1€ Nomes:
{
2

 Vida mais
longal!!

Pdster elaborado pelo grupo 01 sobre radioatividade na agricultura.
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DATACAO DO CARBONO 14

* 0 que é o Carbono 14?
E um isotopo radioativo —_— B
natural do elemento " _ 1. ¢ Carbono-14
ST
A1 Vel \ N
Carbono, recebendo essa o (R ) :
numeracgao porque Y. Y Aeshaen
7 L
apresenta nimero de massa N
14. @ P @ Nemma  © Elétoa

¢ Como é formado?

E formado a partir da colisdo entre raios cosmicos e o
nitrogénio 14, encontrado na atmosfera terrestre. E tem

vida de cerca de 5.700 anos.
¢ Para que se usa?

E usada para datar o
material de origem
organica. Através da
quantidade desse
carbono em fosseis é
possivel obter a data em

que eles estavam vivos.
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Péster elaborado pelo grupo 02 sobre datacéo do carbono 14.

RADIOGRA 2 Quando uma pessoa é submetida a radiografia, é colocada
enfre o ponto de emissGo da radiagcdo e uma chapa fotogrdfica, ocorrendo uma
exposicdo muito réapida a radiagao.

RADIOTERAPIA: é um método capaz de destruir células
tumorais, empregando feixe de radiagdes ionizantes, tem

capacidade de destruir células, por isso representa hoje uma
importante arma no combate ao cancer.

Estudo do cérebro,
pulmées, figado,
baco e ossos.

Tecnécio-99 |

Lesdes vasculares
e volume do
sangue.

)

Sédio-24

Imagem de ossos para
verificar a ocorréncia de

Estréncio-85 fraturas ou osteoporose.

Detecgdo de obstrugcdao n
artérias coronarias.

Tdalio-201

Tratamento de cancer osseo, atua como analgésico

Samario-153 e diminui a dor causada pela metastase no tecido.

A radioatividade tem larga aplicagdo em nossa sociedade, portanto, na
medicina nGo poderia ser diferente. Usam-se isétopos para diagndsticos,
tratamentos e detecgdo de drogas e horménios no organismo.

Pdster elaborado pelo grupo 03 sobre radioatividade na medicina.
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A alimentagao e a radioatividade
Amannda da Roca Hillschalm, 2amara Moralc

Voce sabia que as bananas sao
naturalmente radicativas?

Sim, as bamanas sdo naturalments
radoatvas! Mas, antes. de vool abolr essa oppdo
0o sau CardApio, walks & pena smiender oo
funciona a radicafvidade dessa fruts & saber qus i3
ndo ofereos penium risoos & sua sande.

Exrsia oihar pars 8 barams & imaginar
re3oatva!

Frimesimaments, odos nds sabemos que &S
bananzs sSo arcsentes fondes de poldssio, gue &
L Eemenio guimico: iImporani= pam o rescimenic
s plantas = para o funcionamenio do corpo
humana. A faits de pofissio no organismo pode
resular = faguers musoutar, cAdimbrs,
dficuldades recpimabiias = waros oulms Snlomas.

E & jusiymente do potdssio que vem o
potdesic-£0, um isiiopo rabural do shemenio gue,
por sua vez, & radicative. O afto i=or de potdssio nos

bananas s&o super nuTios & sua absorcio nio slo
prejudiciais.

Pomtos itiwos & negativos da
banana gsiuaﬁ\ra g
Fosivws: o poldssio da banaess ajuda no

rescimiento das planias = e o fundonamenio do

porpo humano & a Taka pode resultar em fraguers
muscular, cambras, dfcuidsdes respiralirias, #ic

Megatvos: & pessoa pode ser exposia & radisglo,
mas lembrands de gue pam wocd SE oExpor A
redagio & preciso que vool coma 10 mihlies de
bananas, por Bnho 3 banana & inofEnsiva.

Alimentos Radicativos

Az rodiagfies emBdas pua desnbegracio
de alguns sHemenms sEmpe esiveEam preseniss
Bm nosso melo amblenis,

Hosso ofganismo esteve, estd & sempre
estard submetido 2 fonkes exfernas de daplo.

#* 10 almenkos natumimeni=  Edoafws:
Casfaniha do Fard, EBomama, CeEnour,
Batats, Sal light, Came wermele, CEnssla,
Apus pobvs, Mant=iga de amendoir.

Refersncias
hEp feoTsd oonm cacd o e oo o - T el s e T - S e A -
plE-sia’
hép Fporminest ralice- | Dalimee o B - o'
hEp s 1 egEarizes com bl dim o sl DT res- s bin -ous-
B D T B o T T s o v -
hEp e eOEpEss pruharm el
hEp T siscon s v dpne conicalsgo e a

Péster elaborado pelo grupo 04 sobre alimentagdo e radioatividade.
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RADIOATIVIDADE SO E USADA NAS USINAS NUCLEARES?
Gaonela Peccin, Jackeline Dala Corte, Laissa 2N, Lennon Santos, Matheus Sl & Tawana Bueno.

U uso da radioatividade no processo
N3o, alem de a radioatvidade ser de raio-x

EM USN3s nuCiearss, Gmbem & usada « O apareiho de ralo-x possilia ver 06 0SS06
equpamenios de r3o-x, pois 3 rRdlagdo ten atraves da Rdoatividace.

capadidace de Aravessar Maténas; € usada
NOUStias para ROIQrar PECas Mecanicas &
nastias  Jmenticias  para

alimertos.

;

TEEE

Fm:'m.tstjm.wweugmmnmaw-
/asset_publisher8aDk/comantia2284285

« Esla ®oka baselase no feke o8 TA0E
catodicos emitidos por uma ampala de rakos X, que
atravessa 02 modo dferente 06 AVersos tecidos
ofganicos, atingindo uma pelicula anteposta que
consequentameants gera as IMagens.

Fonts: waw. Manutencaoasuprmentos com.br g ege——

Em pequena dose 3 radioalividace Juda 3
diagnosticar € ratar doengas, 0 sistama Imunologico
_ 0 COMO raconstituindo 3s calulas afetadas.
J3 quando & em 33 quantidacde, N30 ha tempo 0
sUfclents Dara reconstiulr 253 CAlUI3s monas,
CIUSANCO UM Qrave Msco Para 3 s300e podendo até
MESMD OCISION 3 MONS,

Portanto, 52 uUSad3 cometaments & &M poucas
quantidades, 3 radiagdo ka comrbur paa 3
S0Ciedace N30 SO em usinas fomacendo energla,
Mocangos que néo foram reados mas tambem na medcina

COm s gama
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99

ANEXO D - Fotos de algumas atividades realizadas pelos estudantes

Foto de alguns materiais utilizados pelo grupo favordvel & implantagdo de usinas termonucleares (tarefa 04).
Cartaz e adesivo, respectivamente.



%

Fotos da aplicagdo da tarefa 04 pelos dois grupos.
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Introducéo

A WebQuest é uma metodologia de ensino desenvolvida por Bernie Dodge (1995 e
2007) e é definida como “[...] uma investigacdo orientada na qual algumas ou todas as
informagdes com as quais os aprendizes interagem sdo originadas de recursos da Internet.”
Portanto, ela deve estar disponibilizada em uma pégina da internet desenvolvida pelo professor
onde os estudantes encontraram tarefas a serem cumpridas em relacdo ao um conteido
especifico. Ela deve possuir como tema central algo préximo da realidade dos estudantes
instigando 0os mesmos a buscar o conhecimento para resolver as atividades propostas.

Ao professor, cabe o papel de buscar fontes confidveis para o estudante realizar a
pesquisa e organizar de forma sistematica a WebQuest, com roteiros e tarefas que fagcam com
que o estudante se sinta instigado a ser ativo no processo de ensino/aprendizagem e busque
dessa forma construir seu proprio conhecimento (ROCHA, 2007).

Quanto a estrutura da WQ, ela segue os padrdes definidos por Bernie Dodge (1995), de
forma resumida temos
1°- Introducéo para fazer a abertura ao tema e estimular os estudantes na realizacéo da pesquisa;
2° - Tarefas passiveis de serem realizadas pelos estudantes e que tenham ligacdo com seu dia-
a-dia;
3°- Processos onde estdo elencados 0s passos a serem seguidos para a realizacao e elaboracéo
do produto final;
4° - Fontes onde estdo os sites que servem de referéncia para o estudo dos alunos;
5°- Avaliagdes contendo os critérios pelos quais 0s estudantes serdo avaliados em cada tarefa a
ser realizada;
6° - Conclusdo para fazer um encerramento da WQ e também conter um estimulo para que 0s

alunos busguem permanecer com uma postura ativa e pesquisadora.

A WebQuest proposta como produto educacional aborda o tema radioatividade
(WebQuest Radioatividade além das usinas), o qual é sugerido para o segundo ano do ensino
médio no componente curricular de quimica. A escolha do tema se deu devido ao fato dele ser
rico conceitualmente, estar presente na vida dos estudantes, além de ser um assunto, geralmente,
pouco trabalhado durante o ano letivo. O resumo das tarefas pode ser visualizado no quadro 1.
Na introducdo da WQ utilizou-se os acidentes nucleares como motivador para a execucao das

tarefas.



Quadro 1 Resumo das tarefas da WQ.

Tarefa Atividade solicitada

1 Elaborar um artigo de jornal envolvendo conceitos basicos de

radioatividade.

2 Fazer uma linha do tempo relacionada as questdes historicas da origem

da radioatividade- “Tarefa criativa”

3 Elaborar um pdster sobre as aplicagdes da radioatividade.

4 Montar uma campanha para ser realizada na escola, indicando o
posicionamento em relacdo a instalacdo de usina nuclear como fonte de
energia elétrica. Foi solicitado que deveriam ter grupos contra e a favor

da instalacéo.

Fonte: do autor.

Posterio

rmente, foi construido um blog onde toda a dinamica que envolve o uso da WQ

é realizada, ele esta disponivel pelo link: webquestradio.blogspot.com.br. A seguir, sdo

fornecidas as imagens da WQ.

Atividade 1
Tempo Dois periodos de 45 minutos
previsto:
Objetivos: | Introduzir o estudante ao tema da WQ e desenvolver a primeira tarefa que busca
a interacdo dos estudantes com os conceitos basicos de radioatividade.




Material
postado no
blog:

WebQuest Radioatividade

Este blog foi criado com o intuito de aplicar em sala de aula uma webquest referente a radioatividade.
Este é um produto educacional construido pelo professor para facilitar a aprendizagem dos
estudantes.

Web Quest Introducao Tarefas Processos Recursos Avaliacao Conclusao
Total de visualizacbes de pagina
Introducao
ca 1) 8,286
Bem vindos pesquisadores!
Quem sou eun
Qual a primeira coisa que vocés lembram quando se fala em radioatividade? ® Lucas Vanz
s
Visualizar meu perfil completo

Para muitas pesscas, a radioatividade se resume a acidentes como os
representados acima. Em primeiro, o maior acidente nuclear que ji ccorreun, em
Chernobil na data de 26 de abril de 1986. Acidente este que pode ter vitimado mais
de 985mil pessoas por cancer.

O segundo, representa acidente que ccorren no Brasil em 13 de setembro de 1987,
onde certa quantia de Césic-137 fol encontrada dentro de um aparelho de
radioterapia em uma clinica abandonada na cidade de Goiania. Este acidente
segundo a Associacao de Vitimas do Césio 137 deixou 104 pessoas vitimadas.

E por fim, e mais recente acidente ocorreu em Fukushima na data de 11 de marco
de 2011. Neste, trés reatores nucleares derreteram apds um tsunami. Sendo que foi
liberada na natureza uma grande quantidade de material radicativo.




Agora vocés serdo os clentistas que deverdo pesquisar sobre a radicatividade e a
implantacio de wma usina ne seu pais e, além disso, informar a sociedade schre
temas referentes a radioatividade para que estes possam votar de forma consciente
sobre seu projeto.

Como vocés ainda ndec possuem uma opinide formada sobre o assunto, estio
buscando informacdes e repassando para a sociedade, que devera apoiar sua
posicio perante a implantacio ou nao da usina.

Lembrem-se de buscar como ocorre este tipo de fenfimeno e nio se esqueca de
mostrar a todos ao sen redor sobre snas descobertas.

Talvez vocés ja saibam algo sobre radicatividade, mas encontraric em suas

pesquisas resultados inovadores e cruciais para compreender este fendmenao, que se
encontra muito mais perto do que podes imaginar.

Sejam pesquisadores muito curiosos e nao tenham medo dos desafios.

Sigam as tarefas e desvende o que ha por tras deste assunto tao misterioso,
convencendo a todos sobre seus resultados.

MB @ G+ Recomende isto no Google

Orientacdes | Apds a explanacdo do material para os estudantes, dividi-los em cinco grupos para
realizar as tarefas da WQ.




Atividade 2
Tempo Dois periodos de 45 minutos
previsto:
Obijetivo: Explicar aos estudantes o que é uma webquest e organizar 0S mesmos para 0
desenvolver do trabalho.

Material Aba tarefa:
postado no
blog:

Tarefas

Tarefa o1

Para concluir sen trabalhe com sucesso tera que cumprir com quatro tarefas. As
informagoes a serem segnidas para o bom andamento das atividades se encontram
na aba processos. E nunca se esquecam de entregar o resultado das tarefas a sen
professor na data estabelecida.

Caros pesquisadores para iniciar sua tarefa gostaria que esclarecessem a populacio
sobre conhecimentos basicos referentes 4 radioatividade. Para isso buscamos ajuda
de um jornal que publicara como destaque um artigo escrito por vocés.

Este jornal é distribuido para tedo o Brasil assim tendo um nimero muito grande
de leitores. Utilizem este espaco na midia para informar a sociedade em geral sobre
a radiatividade, como esta occorre nas substincias e as particulas envolvidas nesse
processo. Lembrem-se que é o momento de tirar as dividas da populacio, para

facilitar seu trabalho.




Aba processos:

Processos
Processo Geral

Para iniciar a realizacao das tarefas solicita-se que montem suas equipes com os
demais colegas para desenvolver todas as atividades.

Todos os componentes do grupo possuem as mesmas responsabilidades dentro de
cada tarefa, sendo que o grupo deve se organizar da melhor forma possivel para
realizagao das atividades propostas.

Lembrem-se de entregar o produto da tarefa sempre no inicio da aula seguinte,
tendo assim o prazo de uma semana para realizacido do mesmo.

Utilizem o blog como forma de interagao com os outros grupos. Para isso, usem os
comentarios nas postagens para trocar informacées e dicas para resolver as tarefas.

Todas as fontes utilizadas devem constar no final de cada tarefa. E nio se esqueca
de utilizar as citagoes conforme as regras da ABNT. Cuidado com o plagio!

Processo 01

Apos a divisdo vocés dardo inicio a buseca por informagdes para escrever seu artigo.
Todos os estudantes devem pesquisar scbre radiatividade, reagoes nucleares,
substincias radicativas e particulas.

Apos a pesquisa o artigo deve ser eserito e terd obrigatoriamente:




No maximo uma folha A4 dividida em duas colunas;

Margens da folha: Superior 2,5; inferior 2,5; direita 2,5; esquerda 2,0;
Fonte: Times New Roman, tamanho 12, espacamento 1,5;

Titulo e autores;

No minimo duas imagens para servir como modelo dos fenémenos;
Deve possuir citacdes formatadas segundo normas da ABNT;
Referéncias de todas as fontes de pesquisa utilizadas.

Nao se esqueca da linguagem adequada apresentando os conhecimentos cientificos
de forma plausivel e de facil compreensao.

O artigo devera ser entregue impresso com tinta colorida.

A data de entrega serd no dia 10/05/2016

Aba Recursos:

Recursos

Recursos 01




Livro texto Ser protagonista Segundo ano do Ensino Médie

http://manualdagquimica.uol.com.br/fisico-quimica/emissoes-radioativas-alfa-
beta-gama.htm

http:/ /www.agracadaguimica.com.br/index php?
acao=quimica/msa&i=228&id=513

http://eadcampus.ifsp.edu.br/file.php/354 /nuclear/radio.pdf
http:/ /www.quimica.seed.pr.gov.br/arquivos/File/AIQ_2011/radio_ufrgs.pdf

http:/ /fwww.enen.gov.br/images /enen/documentos/educativo/apostila-educativa-
aplicacoes.pdf

Aba avaliago:

Avaliagao 01
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Critério Insatisfatorio Regular Bom Muito Bom
Organizacao
do grupo
Colaboracio
com o grupo
na realizacio

das tarefas

Utilizacdo das
referéncias
elencadas
Fidelidade das
informagoes
publicadas
Organizagao
do artigoe na
formatacao
proposta

Linguajar
compativel
para a leitura
da populagio

Cumprimento
dD prazo
estimulado da
tarefa

OrientacOes

Inicia-se as atividades por meio da interacdo dos estudantes com o tema, seguido
da realizagdo da primeira tarefa utilizando os subsidios presentes nas demais abas.
Lembrar de no final das atividades realizar a avaliagcdo dos estudantes.

Observagédo: | Sugere-se que a avaliacdo seja realizada na forma de conceito com a seguinte
indicacdo para cada critério avaliado: 1. Insatisfatorio; 2. Regular; 3. Bom; 4. Muito
bom. Da nota total, 75% sera atribuida pelo professor e 25% pelos colegas
(inclusive os do grupo).

Atividade 3

Tempo Dois periodos de 45 minutos

previsto:

Objetivos: Estimular os estudantes a compreender que a ciéncia € um construto humano e por

isso passivel a modificagbes, portanto, os saberes sobre radioatividade foram
evoluindo com o desenvolvimento tecnoldgico.
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Material Aba tarefa:
postado no
blog:

Tarefa =

Apods a publicacio de seu artigo. vocés miciarfio ao processo de busca de mnformacdes
para persuadir a populagiio perante suas ideias. Mas. enquanto realizava seus estudos,
vocés resolveram pensar como historicamente se deu a evolugio dos conhecimentos
sobre a radicatividade. com objetivo de conseguir interpretar melhor sua posigdo em
relagdo ao assunto.

Sua tarefa agora € de compilacio. para nfo esquecer as informacdes que vocés
encontraram sobre a evolucdo historica da radiatividade. Lembre-se de ser criativo e de
organizar bem os dados encontrados para facilitar suas pesquisas futuras. Uma linha do
tempo pode ajuda-lo nesse processo.

Aba processo:

Processo 2
Para iniciar o trabalho todos os estudantes do grupo devem comecar a pesquisa sobre a
historia da ciéncia que se encontra por tras dos fendmenos radioatives. Utilizem as
fontes de informacio elencadas pelo professor. mas sejam criativos e busquem suas
proprias fontes.

Apos a pesquisa deve-se orgamizar de forma clara. objetiva e criativa os dados que foram
encontrados, pois vocés wio revisita-los muitas vezes durante sua tarefa.

Sua compilaciio devera seguir a seguinte formatacio:
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Maximo de vma folha A4

Margens da folha: Superior 2.5; mfenior 2.5; direita 2.5 esquerda 2.0;
Fonte: Times New Roman. tamanho 12, espagamento 1.5:

Ou Cartaz a ser entregue nos mesmos padroes

Se desgjarem realizar desenhos ou outras atividades sem utilizacio do computador,
dimensionem a pagina como descrito e poderiio realizar a atividade de proprio punho.

O artigo deve ser entregue impresso ou a proprio punho na data de 24/05/2016

e

Recursos 02

Aba recursos:

http://mundoeducacac.boluol.com.br/quimica/descoberta-radicatividade.htm
http://www.infoescola.com/quimica,/radicatividade/
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis142 /fismod/modo6,/m_so02.html
htips://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/viewFile/10061/14903

http://www.cnen.gov.br/images/cnen/documentos/educativo/historia-da-energia-nuclear.pdf
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Aba Avaliacéo:

Critério Insatisfatorio Regular Bom Muito Bom
Organizacdo

do grupo

Colaboracio

com o grupo

na realizacio
das tarefas

Utilizacao das
referéncias
elencadas

Adequacio
gramatical e
ortografica

Organizacio
na formatacio
proposta
Fidelidade das

informacoes

elencadas

Cumprimento
do prazo
estimulado da
tarefa

Orientacdes | Foi sugerido o desenvolvimento de uma linha do tempo, mas, deixou-se aberta a
forma que os estudantes julgassem mais adequada para entregar o produto final.

Atividade 4

Tempo Trés periodos de 45 minutos
previsto:
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Objetivos: Favorecer a contextualizacdo do ensino, demonstrando aos estudantes as
aplicacdes dos conhecimentos cientificos estudados em atividades de sua
vivéncia.

Material Aba tarefa:

postado no

blog:

Tarefa 3

*

>
‘\€>®

Em sua busca por conhecunento vocés ja pesquisaram sobre conceitos fundamenteis da
radiatividade e sua historia. Agora a pergunta que surge & Radiatividade so € usada nas
usinas nuclearss?

Bom. caros pesquisadores vocés terdio uma tarefa que busca muito da sua cniatividade.
Deverio montar wm poster com informacdes sobre as diversas aplicaces que o ser
humano utiliza para processos radioativos.

Lembrem-se que vocés estio formando conhecimentos sobre radiatividade para julgar
prudente ou nac a implantacio de uma usina de energia nuclear, dessa forma apontem
os lados positivos e negativos dos processos que encontrarem, pois, este estes posteres
estarao expostos na Bienal do Livro no Rio de Janeiro, alecancande um grande grupo de
espectadores.

Aba processo:

Processo 3

Antes de mais nada ocorrerd uma divisico dos assuntos pelos grupos, sendo que a
mesma seguira a seguinte sequéncia:

Grupo 1: Radiatividade e a Agricultura

Grupe 2: Datacdo com carbono 14

Grupo3: Medicina radiativa

Grupo 4: A alimentacio e a radicatividade

Grupo 5: Tema livre
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O primeiro passo, é claro, serd a pesquisa nos sites e livros indicados, sendo que
todos os membros do grupo irdc auxiliar nesta etapa.

Apds montarao um poster, mas lembrem, quanto menos texto e mais ilustragoes,
diagramas, esquemas, tabelas dentre outros artificios, mais atrative e convincente

sera seu trabalho.

O péster deve seguir as caracteristicas de formatacio do modelo que segue em
anexo, sendo que podem ser alteradas as cores e formatos do mesmo. A quantidade
de subtitulos pode ser maior ou menor do que as do exemplo.

Ele deve ser entregne impresso nas seguintes dimensoes: 0,70m x 0,90m

A data de entrega serd em: 14/06/2016

Aba recursos:

Recursos 03

ai Q &
@ J_
>3 )

http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/guimica/radioatividade-na-agricultura.htm

http://www.if.ufrgs.br/~prado/MPEF/0%20legado%20de%20madame%20curie%20parte%205%
20medicina%20agricultura®20tecnologia. pdf

http://www.cnen.gov.br/images/cnen/documentos/educativo/apostila-educativa-
aplicacoes.pdf




http://www.if.ufrgs.br/cref/radio/
http://www.ufscarbr/~univerci/n_2_al/carbono.pdf

http://unifia.edu.br/revista_eletronica/revistas/gestao_foco/artigos/ano2011/gestac_foco_Car
bonol4.pdf

Aba avaliagao:

Avaliacédo 3

Critério Insatisfatorio Regular Bom Muito Bom

Organizacio
do grupo

Colaboracio

com o grupo

na realizacio
das tarefas

Utilizagdo das
referéncias
elencadas

Adequacao
gramatical e
ortografica

Organizaciao
na formatacio
proposta

Fidelidade das
informacdes
elencadas

Cumprimento
do prazo
estimulado da
tarefa

Utlizacao de
artificios
visuails na
elaboracio do
poster

Criatividade e
inovacio
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OrientacGes | Os assuntos foram divididos no final por interesses dos grupos. Nos casos que
existiam interesses no mesmo assunto foi realizado um sorteio. Um modelo de
banner foi montado para auxiliar os estudantes que ndo possuem muito dominio
com ferramentas da informética.

Observagbes | Os posteres construidos pelos estudantes foram apresentados para os demais
grupos, para que todos possuissem uma no¢do das diversas aplicacGes dos
processos radioativos e ficardo expostos na escola para disseminacdes dos
conhecimentos cientificos pesquisados pelos estudantes.

Atividade 5

Tempo Quatro periodos de 45 minutos

previsto:

Objetivos: | O objetivo desta Ultima tarefa é analisar se os estudantes irdo interagir os
conhecimentos adquiridos até agora com os referentes ao funcionamento de uma
usina nuclear e se serdo capazes de disseminar estes conhecimentos para os demais
alunos da escola, além de professor e equipe diretiva.

Material Aba tarefa:

postado no Tarefa 4

blog

Agora chegamos a parte final de suas tarefas. sendo esta a mais decisiva para alcancar
sens objetivos. Sua tarefa agora sera de persuasfo. desta forma terfo que montar vma
campanha que serd realizada no interior da escola convencendo a todos sobre a

mmplantagio ou nio de uma vsina de energia nuclear.

A pergunta que norteia esta sua tarefa e Conhecendo as caracteristicas positivas e
negatrvas relacionadas a radiatividade como vocés avaliam o uso desse tipo de energia

como fonte de energia elétrica para os cidadios do Brasil?

Apds as campanhas, sera realizada uma votagio buscando identificar a opinido dos
componentes do ambiente escolar perante as suas colocagdes. Nesse momento poderfio
também questionar o uso da radiatividade com outras fungdes como as pesquisas na

tarefa anterior.

Boa sorte pesquisadores, se empenhem. realizem uma campanha justa e ética, sendo
criativos, versateis e formadores de opmifio. Usem das ferramentas de comunicagio mais

variadas para chegar la.

Aba processo:
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Processo 4

Para iniciar o processo busquem informagdes através de pesquisas nos sites

recomendados e em ouiras fontes confiaveis de nformagéo.

Organizem com seu grupo uma campanha que sera realizada na escola. onde vocés
deverdo se posicionar conitra ou a favor a unplantacio de uma usina nuclear no Brasil
Esta envolvera. estudantes. professores. pais e direcfio. Entdo deixe as informacdes

claras e busgque um bom embasamento cientifico.

Para realizar a campanha poderfo utilizar panfletos, cartazes. realizar palestras e demais
atividades que o grupo considerar pertinente, sendo que estas acontecerfio em horario de

aula e acompanhadas pelo professor.
Dica: Lembrem-se que a energia utilizada no Brasil com prioridade € a hidroslétrica.

Para finalizar as atividades sera realizada uma votacho no dia: 28/06/2016 para
identificar a opinifio da comunidade escolar. Dessa forma, observaremos se sua tarefa foi
cumprida identificando a justificativa do apoio ou nio da implantagiio da usina com base

em seus estudos.

Aba recursos:

Recursos 04

hitp: /fwww.cnen.gov.br/images/cnen/documentos/educativo fa postila-educativa-
aplicacoes.pdf

hitp: /fwww.eletronuclear.gov.br/Saibamais/Espa%C3%A7odoConhecimento/Pesquisaescol
ar/EnergiaNuclear.aspx

hittp: /fwww.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas_par3 cap8.pdf

http: /fwww.eletronuclear.gov.br/Saibamais/Perguntasfrequentes/EnergiaMuclearnoBrasil.a

spx

Aba avaliagao:

Avaliacdo 4
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Critério

Insatisfatério

Regular

Bom

Muito Bom

Organizacio

do grupo

Colaboracac
com o grupo
na realizacao

das tarefas

Ttlizacao das
referéncias

elencadas

(Qualidade da

argumentacio

Organizacio

da campanha

Fidelidade das
informacaes

elencadas

Cumprimento
do prazo
estimulado da

tarefa

Criatividade
nas agoes
realizadas na

campanha

Apresentacio

das palestras

Aba concluséo:
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Conclusao

Conclusao

7

Gragas a seu empenho obtiveram conhecimentos referentes a radioatividade. podendo

interpretar situagdes do seu dia-a-dia com estes.

Mas saitbam que este foi1 apenas o comego, podem aprender mais sobre radiatividade.
Busquem sempre estar informado e pesquisar sobre ela. pois a ciéncia esta em constante

evolucio e logo novas mformacdes e conhecimentos estario disponivels.

O que aprenderam sera muito util para os entendimentos dos proximos conhecimentos

nas aulas de quimica. mas sobre tudo para saberem se posicionar perante a sociedade.

Continuem buscando saber & conhecimento. pots. observem como é facil e prazeroso

aprender de forma auténoma. Continuem sempre pesquisando caros pesquisadores.

OrientacGes | Inicialmente deve-se reformular os grupos formando apenas dois, os favoraveis e 0s
contrarios a implementacéo de usinas termo nucleares no Brasil. Para a realizacdo
da votacdo foi criada uma cédula simples, onde os votantes apenas deveriam
assinalar se eram a favor ou contrérios frente a apresentacdo dos grupos.
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