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FISICA NUCLEAR NO ENSINO MEDIO: UMA SEQUENCIA
DIDATICA COM ENFOQUE CTS

Danilo Almeida Souza(1) e Catharina Varandas Alves Cunha(2)

RESUMO

Muitas sdo as acOes direcionadas a propor um ensino de fisica contextualizado que dialogue
com os interesses do publico escolar; a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
incorporada a alguns curriculos entre as décadas de 60 e 70 traz caracteristicas nesse sentido
ao propor um ensino que vislumbre a ciéncia como algo acessivel ao grande publico,
possibilitando-os a opinar e emitir juizo de valor acerca de questbes ligados a ciéncia e
tecnologia que influencia diretamente na estrutura da sociedade. Este artigo aponta um
caminho de contextualizacdo do ensino de fisica através da abordagem CTS, condensados
numa sequéncia didatica organizada em Il etapas para o tratamento do tema Fisica Nuclear. A
sequéncia foi construida a partir dos principios norteadores que definem um curriculo CTS,
agregando em termos de conteldo na sua Etapa I, discuss@es introdutorias sobre matrizes
energéticas - energia nuclear no Brasil e no mundo seguido da sistematizacdo do conteido
através de aula expositiva dialogada (onde o professor/ mediador explicard desde 0s processos
fisicos envolvidos na producéo de energia nuclear até as diferencas entre as usinas nucleares e
riscos de acidentes). Para etapa I, o foco esta em proporcionar um momento de reflexdo
coletiva através de um paralelo entre usinas hidrelétricas e nucleares, tendo como meta
contribuir na construgcdo de caminhos devidamente fundamentados para tomada de deciséo
acerca de uma dessas opgdes no contexto nacional. A proposta de aula, condensada neste
artigo, contribui na disponibilizacdo de material didatico do tema de Fisica Nuclear para
docentes da educacdo basica, bem como apresenta-se como de fundamental importancia na
formacéo do aluno-cidaddo que seja capaz de opinar e emitir juizo de valor sobre questdes do
seu cotidiano alinhado a temas sobre ciéncia e tecnologia; tal acdo agrega significado ao
ensino da fisica extrapolando a memorizacdo de equacdes e solucdo de problemas como
comumente é disseminado em muitas escolas do Brasil.
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INTRODUCAO

Em se tratando do Ensino de Fisica, muitas sdo as investidas de modo a retirar a visdo
estigmatizada da Fisica como um campo de conhecimento de acesso a poucos e de dificil
aprendizado. No ambito da pesquisa em Educacdo em Ciéncias, algumas perspectivas de
ensino tém contribuindo fortemente para uma educagdo contextualizada que dialogue com os
interesses do seu publico e intervenham na sua realidade, mantendo ainda a abordagem de
conceitos proprios de cada area do conhecimento. Uma das vertentes que vem ganhando
grandes adeptos esta no desenvolvimento de temas a partir da abordagem Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS). Esse movimento surge entre as décadas de 60 e 70, num contexto onde o
cientificismo era predominante e a ciéncia era vista como algo neutro e com pouco didlogo
COM Processos sociais em que estava imersa.

Como discutido por Santos e Mortimer (2002), no trabalho do Krasilchik (1987) ao
tratar a evolucdo da inovagdo educacional dos curriculos de ciéncias no Brasil no periodo de
1950 a 1985, este autor assinala que, na década de setenta, 0S mesmos comecaram a
incorporar uma visdo de ciéncia como produto do contexto econdmico, politico e social. Ja na
década de oitenta, a renovacdo do ensino de ciéncias passou a se orientar pelo objetivo de
analisar as implicagfes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, mostrando assim
uma clara tendéncia de incorporagdo do CTS ao curriculo de ciéncias. Na Fisica esses
esforcos foram fortemente sentidos com a publicacdo dos livros de fisica basica elaborados
pelo Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica, GREF da Universidade de Sdo Paulo na
década de 90, que rompiam com o modelo e estrutura curricular do Ensino de Fisica proposto
na maior parte dos livros didaticos da época.

Em termos de curriculo se pensa no CTS como uma proposta que deve partir de uma
concepcdao ampla de sociedade, tomando sua abordagem a partir de temas por vezes
controversos, que impliquem em solugdes de problemas e tomada de decisdes. Roberts (1991)

refere-se as énfases curriculares “Ciéncia no contexto social” e “CTS” como

“aquelas que tratam das inter-relacbes entre explicagdo cientifica,
planejamento tecnoldgico e solugdo de problemas, e tomada de decisdo sobre
temas praticos de importancia social. Tais curriculos apresentam uma
concepcdo de: (i) ciéncia como atividade humana que tenta controlar o
ambiente e a nds mesmaos, e que é intimamente relacionada a tecnologia e as
questdes sociais; (ii) sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e
também nos cientistas, uma visdo operacional sofisticada de como sdo
tomadas decisbes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e
tecnologia; (iii) aluno como alguém que seja preparado para tomar decisdes
inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base préatica
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das decisdes; e (iv) professor como aquele que desenvolve o conhecimento
de e o comprometimento com as inter-relacbes complexas entre ciéncia,
tecnologia e decisfes”. (apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 112)

Isso tudo naturalmente reflete num curriculo que traz como seu diferencial: “empoderar 0s
alunos para pensar 0s problemas sociais e estarem ativos num processo de tomada de decisfes
de temas que envolvem ciéncia e tecnologia por muito tempo encarado como conhecimentos
proprios de apenas uma classe da sociedade, em geral cientistas designados para tal fim”.
(SANTOS; MORTIMER, 2001)

Neste artigo descrevemos a estrutura de uma sequencia didatica construida para alunos
de ensino médio no tratamento do tema Fisica Nuclear na abordagem CTS, com énfase no
processo de tomada de decisdo. O resultado aqui descrito é motivado a partir do
desenvolvimento do projeto de iniciacdo cientifica que versava sobre o Ensino de Fisica
Nuclear a partir da utilizacdo de recursos computacionais, sendo que o uso das simulacgdes
computacionais é sugerido em uma das etapas da sequéncia didatica.

Para escolha do tema para construcdo da sequéncia didatica partimos de dois
pressupostos: i) entendemos que trazer a Fisica Nuclear € uma forma de incentivar a insercéo
da Fisica Moderna e Contemporanea na educacdo basica, que apesar de ja prevista em
documentos oficiais do governo desde o final da década de 90, ndo é praticada em grande
parte dos espacos educacionais; ii) discutir Fisica Nuclear por ser um tema controverso, nos
oferece um leque de opcbes de abordar o conteddo de forma contextualizada, possibilitando
uma andlise macro a partir do ponto de vista, politico, social e econdmico, sendo um potencial
tema no contexto do CTS. Souza e Dantas (2010, p. 138) compartilham de visdo semelhante
quando enfatizam que “a fisica nuclear tem papel de destaque no cenario cientifico atual, e até
mesmo na politica econémica internacional no que concerne ao enriquecimento de uranio
para fins militares ou producdo de energia elétrica, o que a torna um assunto relevante do
ponto de vista educacional”.

A proposta de aula parte de apresentar uma alternativa na abordagem do tema de
forma reflexiva, com objetivo de prover os estudantes de conhecimentos que lhe capacitem a
olhar a Fisica Nuclear em maltiplas perspectivas em contraste ao estigma negativo agregado a
questdo em funcdo de acontecimentos histéricos que mostraram o poder destrutivo da
radiacdo e das reacdes ocorridas no ndcleo atdbmico, a exemplo do episodio da bomba atbmica
na 22 Guerra Mundial, o acidente na usina de Chernobyl, na Ucrania, e o do Césio 137, em
Goiania- Brasil.
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Em termos estruturais, a sequéncia didatica contempla discussdes introdutorias sobre
matrizes energéticas, energia nuclear no Brasil e no mundo vislumbrando aspectos politicos,
sociais e econémicos, tendo como aporte leitura de matérias informativas retiradas de
periddicos e sites, seguidos da sistematizacdo do conteludo através de aula expositiva
dialogada (onde o professor/ mediador explicara desde os processos fisicos envolvidos no
atomo e nucleo até as diferencas entre as usinas nucleares e riscos de acidentes) e por fim,
proporcionando um momento de reflexdo e discussdo coletiva através de questes geradoras,
onde podemos contribuir na constru¢cdo de caminhos devidamente fundamentados para

tomada de decisdo, como preconiza um dos objetivos da abordagem CTS.

METODOLOGIA

Este artigo de carater descritivo-discursivo, se propde a apresentar a construgdo de
uma sequéncia didatica e explorar sua potencialidade a partir da perspectiva CTS tendo como
tema central o ensino de Fisica Nuclear. Dessa forma, além de apresentar um instrumento de
utilizacdo em sala de aula, provocamos uma reflexdo sobre quais temas estamos levando para
o curriculo de ciéncias e até que ponto estes contetdos tém atendido as necessidades dos
nossos alunos, sobretudo em prové-los de conhecimentos que os possibilite atuarem em
intervencdes sociais de forma qualificada.

Uma versdo preliminar dessa sequéncia didatica, foi adaptada para forma de minicurso
com o titulo: “Introducao da Fisica Nuclear” com carga hordria de 6 horas, e aplicada a
estudantes voluntariamente inscritos de modo que pudéssemos refinar a versao aqui apresenta.
No decorrer do processo, foi observado o interesse dos alunos em querer compreender a
temética proposta. Por meio de questionario aplicado (avaliacdo diagnoéstica), se constatou
que os participantes tinham pouco conhecimento formal sobre Fisica Nuclear, embora fosse
um tema gue suscitava curiosidade e uma série de ideias e conceitos estabelecidos. A proposta
de uma aula mais dialogada foi um ponto que agradou ao publico presente, que se sentiu livre
para emitir opinides sobre conceitos prévios que ja traziam consigo. Embora ndo utilizado
como fonte de dados para pesquisa, sentir a aplicacdo da proposta num ambiente real nos
ofereceu bons indicativos de eficacia, e proposi¢cGes de mudancas e refinamento em aspectos
de abordagem.

Embora pensado inicialmente como uma opg¢do de utilizacdo para professores de
ciéncias ou mesmo para reflexdo de suas praticas em espacos de educacdo formais, a

construcdo dessa proposta de aula feita a partir do CTS, que se opunha ao fato que a ciéncia
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fosse privilégio de apenas uma classe restrita e tendo estes conhecimentos técnicos sobre,
apenas eles estariam capacitados para debater questdes ligadas a ciéncia e tecnologia, estende-
se a possibilidade de refletir sobre como esse tema como ser aplicado a espacos ndo formais
de educacéo, pensado a partir de um processo de alfabetizacéao cientifica mais amplo.

Apesar da restricdo quanto ao conteudo, este trabalho aponta possibilidades outras que
podem ser utilizadas para conteddos diversos da area de ciéncias. Pontua-se aqui que a
perspectiva CTS exerce um papel de destaque para contextualizacdo no Ensino de Fisica que
por muito tempo carrega o estigma de um ensino mecanizado, baseado na memorizagéo e

pouco dialdgico.

A SEQUENCIA DIDATICA

A proposta da sequéncia didatica tem sua estrutura pensada para estudantes do ensino
médio, em duas etapas, de modo a ser aplicada no Gltimo ano do curso, ou em outro periodo
feito as adaptacOes necessarias. Essas etapas sdo discriminadas na nossa proposta como
Etapas | e Etapas Il de modo que o mediador possa julgar em funcdo da profundidade de
discussdo pretendida e énfase dada no seu planejamento de aula, qual tempo cronoldgico
pretende dedicar a cada uma dessas etapas. Sugerimos que para uma abordagem rica na Gltima
fase de formacdo do estudante da educacdo béasica (terceiro ou quarto ano do ensino médio),
cada etapa seja feita no minimo em dois encontros/ momentos de uma hora e meia cada.

Como pressuposto tedrico-metodoldgico, optamos por fundamentar a construcdo da
sequéncia didatica por caminhos que dessem conta de abordar o processo de tomada de
decisdo para agdo social responsavel como discutido no trabalho de Santos e Mortimer
(2001). Queriamos trazer um conteddo da disciplina Fisica, que colocasse o estudante a
pensar em como a discussdo de temas ligados a ciéncia e tecnologia dialogava com sua
realidade e seu papel frente a todo contexto. Isso sem duvida daria uma grande contribuicdo
para o desenvolvimento da autonomia, definicdo de principios e valores necessarios na
formacéo plena do sujeito.

De forma sintética prevemos no momento inicial da Etapa | a problematizacao,
buscando-se coletar informagfes sobre o que os estudantes conhecem sofre o conteudo Fisica
Nuclear. Aqui deve-se valorizar a contextualizagdo do tema, com situacdes proximas ao
estudante, e discussdes recentes em sua comunidade. Neste instante, o mediador deve

perceber a visdo dos alunos sobre o uso do nucleo atbmico para producdo de energia, se
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avaliam como algo positivo ou negativo, as vantagens ou desvantagens, os medos com relacédo
as usinas nucleares e 0s conceitos prévios trazidos sobre temas correlatos. Esse primeiro
momento serve de base para sistematizacdo do contelldo que traz a Fisica envolvida no nucleo
atdbmico, sua estrutura, o processo de evolucdo dos modelos nucleares e as varidveis
envolvidas na geracdo de energia que deve finalizar a Etapa |, trazida na sequéncia didatica.

Na Etapa Il, sugerida fazer em dois momentos, espera-se que o0s alunos ja tenham
entendimento dos conceitos principais da Fisica de modo que se caminha para um momento
de tomada de deciséo a respeito da construgéo de usinas nucleares no Brasil. Aqui se retoma
uma apresentacdo sobre matrizes energéticas, apresentando o panorama do Brasil e do mundo
de maneira sistematizada, fomentadas por questdes coletadas na Etapa I. Sugerimos um
debate e painel comparativo entre usinas nucleares e hidrelétricas apresentando dados como
vantagens/desvantagens, potencial de producdo de energia, custo, etc.; esse momento &
conduzido com base no processo de tomada de decisao apresentado por Zoller (1993).

A finalizacdo da Etapa II, em momento préprio, contempla um debate entre os
estudantes, cabendo ao professor/ mediador integrar as justificativas apresentadas com 0s
conceitos fisicos e com elementos que sinalizem uma agdo social responsavel amadurecida

durante o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Detalhamento da sequéncia didatica

Em termos gerais, a sequéncia didatica traz como objetivo apresentar o que é energia
nuclear, fissdo nuclear, reacdo em cadeia, como funciona uma usina nuclear, seus pontos
positivos e negativos e levar os participantes a uma reflexdo sobre as instalagdes desse tipo de
usina no Brasil e a extragdo de uranio. Essa reflexdo se da por meio da tomada de decisdo com
uma abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), vislumbrando envolver o
estudante em todas as etapas do processo. Os encontros contam com aulas expositivas
(recomenda-se 0 uso do projetor, tendo em vista a utilizacdo de imagens), matérias de
periodicos e sites afins com o tema, uma etapa com uso da simulacdo computacional,
exercicios de debate e explanacdo dos conteidos apresentados e questionario. A

discriminacdo das duas etapas é apresentada a seguir:

A) Etapa |

A Etapa I, traz como objetivo problematizar o conteddo, através de uma

contextualizacdo do tema, que pode ser motivado por reportagens de periddicos ou programas
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televisivos, sempre reportando a algo atual, ou que tenha tido relacdo em algum momento
com a comunidade onde a proposta de aula esta sendo aplicada. Quanto aos conhecimentos
técnicos-cientificos em Fisica, buscamos explicar o que é Fisica Nuclear, energia nuclear
(utilizacéo, fisséo, reagdo em cadeia), como funciona uma usina nuclear, diferengas entre as
usinas brasileiras e a de Chernobyl, ou outros relevantes. O professor/ mediador deve perceber
no primeiro momento da Etapa I, qual a visdo dos estudantes tomando algumas questfes
norteadores: O que avaliam como Fisica Nuclear? VVeem a energia nuclear como algo positivo
ou negativo? Esse tipo de energia possui mais vantagens ou desvantagens? Quais seus medos
com relacdo as usinas nucleares? O que eles ja ouviram falar sobre esse tema? Conseguem
contextualizar a conteddos de ordem geral ou limitam-se na abordagem fisica do
processo? Sugere-se o focar mais em questionamentos, do que apresentar conceitos fechados;
se o professor/ mediador decidir por dividir a etapa | em dois momentos, isso servira de
incentivo inclusive para que ocorra uma pesquisa prévia por parte dos alunos sobre o tema
para 0 momento posterior.

Concluida a discussao é hora de cumprir com 0s objetivos propostos para a Etapa I,
sistematizar o contetdo trazendo a abordagem dos conceitos fisicos envolvidos no processo.
Assim, traz-se uma exposi¢do sobre modelos atdmicos e nucleares do ponto de vista historico
e conceitual, os elementos constituintes do atomo, os tipos de reacdes envolvidas, o
funcionamento de usinas e a possibilidade do uso dessa forma de energia. Como forma de
enriquecer 0 processo, sugerimos 0 uso da simulagdo computacional “Fissdo Nuclear”
do PhET?, onde deve aparecer questionamentos sobre elementos quimicos radioativos ou néo,

e a diferenca entre o uranio natural e enriquecido, U-235 e 0 U-238.

B) Etapa Il

Na etapa Il, partindo do pressuposto que os alunos ja entenderam 0s conceitos
principais, ou que ja estdo familiarizados com os termos proprios da area, contextualizamos o
tema vislumbrando um momento de tomada de decisdo a respeito da construcdo de usinas
nucleares no Brasil. Sendo assim, ap6s uma retomada aos temas discutidos na etapa I, em
forma de sintese, apresentamos a tematica de matrizes energéticas brasileiras e producédo de

energia elétrica em larga escala, dando énfase as hidrelétricas e usinas nucleares. O modelo da

1 O “PhET”, sigla em inglés para “Tecnologia Educacional em Fisica”, trata-se de um projeto da Universidade
do Colorado, com o intuito de produzir simula¢es computacionais para o ensino de fisica e tem se mantido com
um dos maiores acervos de simulagdes na internet para fins didaticos da area; contemplando hoje em seu banco
de dados disciplinas como quimica, biologia, matematica dentre outras.
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sequéncia de passos para a tomada de decisdo estd apresentado no artigo do Santos e
Mortimer (2001), e apresentado originalmente pelo Zoller (1993).

No primeiro momento da Etapa Il o mediador deve fazer perguntas aos alunos a fim
de saber se os conceitos da etapa anterior foram fixados (este momento néo tem pretensao de
ser demorado, mas é importante de modo a familiarizar com o tema); pode-se instiga-los com
perguntas como: mudariam as respostas dadas no primeiro momento? Por qué? O que
responderiam entdo? Os conceitos abordados estavam de acordo com a visdo que ja tinham?
Como enxergaram 0 atomo e o nucleo atbmico? A visdo sobre a equacdo massa-energia
disseminada na maioria dos meios de comunicacdo ainda é a mesma? Em seguida, dar-se
continuidade com a apresentacdo sobre as matrizes energéticas brasileiras, com foco nas
usinas hidrelétricas e nucleares (fazendo um paralelo ao cenario mundial e fomentando
questBes politicas, sociais e econdmicas que fazem um pais optar por um modelo ou outro
para sua principal fonte de energia).

Para construir o momento de tomada de decisdo partindo da questdo "Usinas nucleares
ou usinas hidrelétricas?" nos baseamos no trabalho do Zoller (1993). Para esta etapa é
proposto que os alunos:

1. Fagam a identificagdo dos assuntos;

2. Separem usinas hidrelétricas e nucleares;

3. Analisem cada tipo de usina, levando em considera¢Ges questionamentos como 0S
problemas ambientais que estas podem gerar desde sua construcdo até a utilizagdo, custo,
manutencdo, potencial energeético, etc.

4. Facam uma comparacdo entre elas para desenvolver uma escolha racional e
responsavel;

5. Tomada de deciséo.

E sugerido que esse momento de tomada de decisio comece a ser construido
presencialmente no espago escolar, mas seja possibilitado um momento de pesquisa e
amadurecimento no pos-aula. Dessa forma, a etapa Il desenvolvida em dois momentos traz
uma vantagem ja que contempla a maturacdo do conteddo. O segundo momento deve
possibilitar o fechamento do trabalho a partir de uma roda de conversa ampliada, onde cada
estudante tera o espaco necessario para compartilhar suas pesquisas e experiéncia, nessa busca
de respostas. Ndo defendemos a escolha de apenas uma das formas de geracdo de energia para
grupos de alunos, tendo em vista que para uma toma de decisdo responsavel deve-se garantir
uma leitura ampliada nas diferentes perspectivas. A concentracdo de decisbes em

determinadas linhas (hidrelétrica ou nuclear) ndo prejudica o debate, ja que cabera o
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professor/ mediador fazer a interlocucdo de modo a incentivar o pensamento reflexivo a partir
de uma opc¢éo que néo foi a escolhida pelo estudante.

Um apéndice esta incluido ao final deste artigo, trazendo sugestfes de referéncias para
execucdo da sequéncia didatica. Naturalmente a contextualizagdo com o local onde a
sequéncia didatica for aplicada pode requerer leitura de periodicos da regido, ou atualizacdo

de noticias a época.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de aula apresentada aqui na forma de uma sequencia didatica foi pensada
levando em conta a contextualizacdo no Ensino de Ciéncias/ Fisica, incorporando os objetivos
centrais do movimento CTS para o curriculo como esta posto em Santos e Mortimer (2001)
“capacitar os alunos para a tomada de decisdo e para uma agdo social responsavel”.
Entendemos que esta sequéncia didatica é de grande importancia para a formacdo de um
aluno-cidaddo capaz de opinar e emitir juizo de valor sobre questdes do seu cotidiano
alinhado a temas sobre ciéncia e tecnologia. Noutro ponto, funciona como motivacéo para que
docentes possam perceber alternativas no tratamento de temas controversos, como € o caso da
Fisica Nuclear/ Energia, sem abandonar o tratamento de contetdos especificos da disciplina
de Fisica.

A estrutura apresentada esta longe de ser algo fechado, mas aponta caminhos para a
construcdo de um ensino contextualizado cumprindo o papel de disponibilizar mais um
material que pode contribuir no fazer docente, mas principalmente ajuda a refletir sobre quais
contetidos estamos levando para nossas salas de aula, ou mesmo as abordagens que estamos
adotando para o tratamento desses.

Entendemos que motivar um ensino a partir da abordagem CTS mais do que prover o
estudante de contetdo, o ajuda a refletir sobre o papel da ciéncia dentro da sociedade,
vislumbrando como essa, alinhada a tecnologia se relacionaram dentro de todo nosso processo
histérico. E trazer uma reflexdo de como o ensino de ciéncias ajuda a refletir sobre diferentes
aspectos da sociedade e a importancia da apropriacdo desse conhecimento para discussao
qualificada sobre os mais variados temas.

Por fim, ratificamos que perspectivas de ensino, como o CTS agregam esfor¢os em
desmistificar a Fisica como uma ciéncia acessivel a um grupo restrito, bem como de baixo
interesse por grande parte dos jovens em idade escolar. Alinhar conteudo especifico, e trata-
los a partir de uma discussdo construida coletivamente, como é abordado neste trabalho, é

uma forma de significar a importancia da Fisica ao grande publico, bem como demarcé-la
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como um importante propulsor na discussdo de temas que influenciam de forma direta nosso

modo de viver e ver o mundo.
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