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RESUMO

O uso das tecnologias da informagao e comunicagao (TICs) pode contribuir para o
ensino de Quimica mais atrativo e motivador para os estudantes pelo fato de tais
tecnologias estarem inseridas nos cotidianos deles. Nesta perspectiva, situamos o
uso das TICs na perspectiva da aprendizagem tangencial, que ocorre quando
conteudos escolares, por exemplo, sdo abordados com os estudantes sem deixar
explicito a intengcao de apenas ensina-los. Diante de diferentes TICs, optamos nesta
pesquisa pelos videos, mais especificamente, por videos da série televisiva Os
Simpsons como recurso didatico digital para a abordagem do conteudo de
radioatividade. Portanto, o nosso objetivo neste estudo € o de propor atividades
didaticas para o ensino de quimica sobre o conteudo de radioatividade a partir de
episodios do seriado Os Simpsons na perspectiva da aprendizagem tangencial. O
estudo foi conduzido a partir de quatro etapas metodoldgicas: selegcdo de episodios
da série televisiva; descricdo dos episodios com potencial para a abordagem do
conteudo de radioatividade; analise dos episddios descritos para a identificacao de
tematicas/aspectos do conteudo de Radioatividade; e elaboracdo das atividades
didaticas para o ensino de quimica sobre o conteudo de radioatividade a partir de
episodios do seriado Os Simpsons na perspectiva da aprendizagem tangencial. Os
resultados deste estudo apontam que os episodios selecionados tém potencialidade
para abordar tematicas/aspectos polémicos e atuais sobre o conteudo de
radioatividade como, por exemplo, contaminacao versus irradiacdo e contaminacao
ambiental (episdédio 1 Homer, o fazendeiro), contaminagdo versus irradiagdo com
foco nas aplicagdes tecnolégicas (episédio 2 Arquivo S), e o descarte de material
radioativo, acidentes nucleares, e mutagdes e selegao natural (episédio 3 O peixe de
trés olhos) e que as propostas didaticas elaboradas a partir destes episédios podem
favorecer o processo de aprendizagem na perspectiva tangencial sobre

Radioatividade.

Palavras-chave: ensino de quimica, video, os Simpsons, radioatividade, propostas

didaticas.



ABSTRACT

The new information and comunication technologies (ICTs) can help to improve the
chemistry teaching, turning the discipline more atractive and encoraging the
students, because this technologies are inserted in his daily. In this perspective, we
used ICTs inserted on the tangential learning, that occur when scholar contents, for
example, were discussed in classroom, without explicit the intention to teaching.
Faced with different ICTs, we opted for videos in this research, more specifically,
videos from the television series The Simpsons as a digital didactic resource for
approaching radioactivity content. Therefore, our objective in this study is to propose
didactic activities for the teaching chemistry on radioactivity content from episodes of
The Simpsons in the perspective of tangential learning. The study was conducted
from four methodological steps: selection of episodes of the television series;
description of episodes with potential for content approach Radioactivity; analysis of
the episodes described for the identification of radioactivity themes / content aspects;
and elaboration of didactic activities for chemistry teaching on radioactivity content
from episodes of the series The Simpsons, based on the perspective of tangential
learning. The results of this study indicate that the selected episodes have the
potential to address current controversial issues / aspects about radioactivity, such as
contamination versus irradiation and environmental contamination (episode 1 Homer
the Farmer), contamination versus irradiation with a focus on applications. (episode 2
File S), and the disposal of radioactive material, nuclear accidents, and mutations
and natural selection (episode 3 The three-eyed fish) and that the teaching proposals
elaborated from these episodes may help the learning process in perspective

tangential about radioactivity.

Keywords: chemistry teaching, video, the Simpsons, radioactivity, didactic proposals.
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INTRODUCAO

As Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TICs) estdo em constante
mudangas conforme demanda pelas necessidades da sociedade, gerando um
grande desafio para que as instituigdes consumam essas tecnologias como
ferramentas Uteis para alcancar seus objetivos.

As instituicbes de ensino, por exemplo, devem somar essas tecnologias ao
processo de ensino e aprendizagem. Isso porque o uso das TICs a escola pode
auxiliar na promocao social da cultura, das normas e tradigbes do grupo, ao mesmo
tempo, é desenvolvido um processo pessoal que envolve estilo, aptiddo, motivagao.
A utilizagdo de TICs no ensino pode ser mais atrativo e motivador para os
estudantes pelo fato de tais tecnologias estarem inseridas nos cotidianos deles. A
exploracdo das imagens, sons e movimentos simultdneos ensejam aos alunos e
professores oportunidades de interagao e produgao de saberes (MORAN, 2012).

No contexto educacional algumas TICs se constituem como recursos
didaticos digitais, como, por exemplo, ‘Hipermidias, Blogs, Wikis, Redes Sociais,
WebQuest, Flexquest, Electronic Book (Ebooks), Ferramentas de apresentacao,
Gameficagao, Youtube/Teachertube, M-Learning, Videos (LEITE, 2015)

No entanto, mesmo com significativos avangos na inser¢cdo de tecnologia no
contexto educacional, uma pesquisa realizada pelo Centro Regional de Estudos para
o Desenvolvimento da Sociedade da Informacdo, mostra que as escolas ainda
sofrem com uma série de problemas para insergéo de tecnologias em sala de aula,
como baixa velocidade de conexao de internet, limitagdo de pontos conectados a
certos ambientes e ndo em toda a escola, falta de equipamentos de informatica e
profissionais que ndo conseguem introduzir tal ferramenta em seu processo de
ensino (CETIC 2017).

Neste sentido, destacamos os videos como um recurso didatico digital para o
professor utilizar em suas aulas, pois estdo presentes na maioria dos ambientes da
sociedade e seu uso esta associado pelos consumidores do conteudo audiovisual a
algo prazeroso e ao lazer.

Os videos podem ser utilizados para sensibilizagdo, ilustragdo, simulacgao,
conteudo de ensino, producédo, avaliagido, espelho, e integragédo/suporte. No entanto,
essa ferramenta pode ser utilizada de forma inadequada quando utilizada como

“tapa buraco”, enrolagao, deslumbramento, perfeicado, somente o video isolado.
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Dentro dos recursos didaticos digitais, na categoria videos, temos os filmes e
mais especificamente, as séries. As séries sdo uma producdo audiovisual que
possuem varios episédios com comego, meio e fim, independentes entre si, vividas
por um grupo de personagens que compartilham o espacgo de atuagdo (GERBASE,
2014).

Muitas séries tém potencial para o uso em sala de aula possibilitando a
aprendizagem tangencial. Nesta pesquisa optamos pela série animada Os Simpsons
que estreou no ano de 1989 pela rede americana FOX, e com mais de trinta
temporadas, tem uma boa audiéncia, aborda temas relevantes em seus episodios, e
conta a histéria de uma familia americana formada por Homer, Marge, Maggie, Lisa
e Bart.

Os produtores da série possuem um alto nivel académico, como, por exemplo
entre os redatores estdo David X. Colen, bacharel em fisica pela universidade de
Havard e mestre em ciéncia da computacdo pela universidade da Califérnia em
Berkeley; Kan Keeler, doutor em matematica aplicada por Harvad; Bill Odenkirk,
doutor em quimica inorganica pela Universidade de Chicargo; e Al Jean, o produtor-
executivo e redator principal formado em matematica por Harvad. Outro redator, Jeff
Westbrook, é doutor em ciéncia da computagdo por Pricenton e foi professor em
Yale (HALPERN, 2008). E a formacao destes produtores podem justificar episédios
recheados de conteudos de tecnologia, ciéncia, matematica, com a abordagem de
temas polémicos e atuais. Material rico para utilizacdo em sala de aula, o que
justifica nossa opgao por episodios desta série neste estudo.

Com vistas ao uso de episddios desta série no ensino de Quimica, alguns
deles abordam temas e conteudos escolares sobre os quais podemos trabalhar, por
exemplo, o conteudo de radioatividade, uma vez que a cidade de Springfield dos
Simpsons tem parte de suas atividades em torno de uma usina nuclear. Portanto, é
sobre este conteudo que tratamos neste estudo. Contudo, vale destacar que sio
diversos os conteudos podem ser abordados no ensino de Quimica a partir dos
episédios da série em tela.

E na perspectiva do uso de episddios série animada Os Simpsons em sala de
aula de Quimica que situamos a aprendizagem tangencial, considerando que este
tipo de aprendizagem ocorre tangencialmente, ou seja, “ocorre quando o aluno tem
contato com o conhecimento sem perceber a intengéo de ensina-lo” (LEITE, 2015, p.

135). Vale ressaltar que, embora os alunos estejam no contexto da sala de aula e



11

participando do processo de ensino e aprendizagem, consideramos como o
momento da aprendizagem tangencial aquele no qual os alunos estdo envolvidos
com as narrativas dos videos, estdo assistindo os videos como telespectadores sem
o olhar focado nos conteudos escolares que por ventura possam ser trabalhados a
partir dos videos. E o envolvimento dos alunos com os videos pode contribuir para
despertar neles o interesse e a vontade de aprender.

Nesse sentido, esta pesquisa foi conduzida pela seguinte questdo de
pesquisa: como elaborar atividades didaticas para o ensino de quimica sobre o
conteudo de radioatividade com o uso de episddios do seriado Os Simpsons na
perspectiva da aprendizagem tangencial?

Portanto, na buscar de respostas para esta questdo, delimitamos como
objetivo geral desta pesquisa:

Propor atividades didaticas para o ensino de quimica sobre o conteudo de
radioatividade a partir de episddios do seriado Os Simpsons a partir da perspectiva
da aprendizagem tangencial.

E como objetivos especificos:

e Descrever episédios do seriado Os Simpsons com potencial para a

abordagem do conteudo de radioatividade.

e Analisar os episédios para a identificacdo de aspectos do conteudo de

Radioatividade que podem ser abordados em cada um deles.

Este trabalho monografico esta organizado, além desta introdugédo, da seguinte
forma: no capitulo 1, discutimos sobre a aprendizagem tangencial, as tecnologias da
informacdo e comunicagdao como recursos didaticos digitais, a classificacao de
algumas tecnologias da informagcdo e comunicagdo, algumas limitagbes para
implementagdo das tecnologias em sala de aula no Brasil, e sobre a série televisiva
Os Simpsons como recurso didatico digital para o ensino de Quimica; no capitulo 2,
apresentamos 0s aspectos metodoldgicos da pesquisa; no capitulo 3 discutimos os
resultados e discussdo com vistas ao atendimento dos objetivos propostos; e por
fim, apresentamos algumas consideracbes gerais sobre os resultados desta

pesquisa.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo discutimos sobre a aprendizagem tangencial, as tecnologias da
informagdo e comunicagdo como recursos didaticos digitais, a classificagao de
algumas tecnologias da informagcdo e comunicagao, algumas limitagbes para
implementagao das tecnologias em sala de aula no Brasil, e sobre a série televisiva

Os Simpsons como recurso didatico digital para o ensino de Quimica.

1.1 Aprendizagem tangencial

A aprendizagem tangencial foi inicialmente idealizada por Portnow, o qual
defende que “a aprendizagem tangencial baseia-se na ideia de assimilar melhor as
informagdes que interessa [...]" (LEITE, 2015, p. 136), e despertar o interesse por
algumas tematicas e/ou conteudos. A ideia é que “a aprendizagem tangencial é
particularmente importante nas escolas”, uma vez que atualmente, os estudantes
nao acham as aulas interessantes, ndo se envolvem nelas, o que pode dificultar a
aprendizagem dos mesmos (LEITE, 2015, p. 137).

Neste sentido, segundo Wexell (2017, p.18):

O conceito de aprendizagem tangencial sugere que podemos aprender
indiretamente (pela tangente) e ativamente ao sermos expostos a uma
experiéncia rica que nos desperte o prazer da pesquisa sobre temas
diversos.

Na perspectiva da aprendizagem tangencial, a aprendizagem pode ocorrer
pela tangente, ou seja, pode ocorrer indiretamente no momento que os alunos sao
expostos ou envolvidos com os videos, por exemplo. Os conteudos sdo abordados
com os discentes sem que haja a percepcdo deles. Uma vez com essa
aprendizagem o professor pode aprofundar sobre os temas de interesse
despertados e corrigir alguns erros conceituais que possam ter sido adquiridos ao
longo da aprendizagem tangencial.

Conforme Leite (2015), este tipo de aprendizagem € muito comum com 0 uso
de jogos, filmes, musicas e quadrinhos, pois aos abordar conteudos escolares com
fins de lazer e divertimento, indiretamente € despertado interesse por conhecer mais

detalhes sobre algum tema, personagem, cultura.
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Moran (2002, p. 1) corrobora com esta discussdo quando menciona que:

Diante desse panorama, os educadores costumam contrapor a diferenca de
fungbes e da missao da televisdo e da escola. A TV somente entretém
enquanto que a escola educa. Justamente porque a televisdo ndo diz que
educa o faz de forma mais competente. Ela domina os codigos de
comunicacao e os conteldos significativos para cada grupo: os pesquisa, os
aperfeicoa, os atualiza. Nés educadores fazemos pequenas adaptagoes,
damos um verniz de modernidade nas nossas aulas, mas
fundamentalmente continuamos prendendo os alunos pela forgca e os
mantemos confinados em espagos barulhentos, sufocantes, apertados e
fazendo atividades pouco atraentes. Quem educa quem a longo prazo?

A aprendizagem tangencial € algo muito presente quando usamos as
tecnologias da informacédo e comunicagdo, quem nunca assistiu algum filme, video
ou programa televisivo e se sentiu interessado em conhecer mais sobre determinada
coisa.

Por exemplo podemos citar a minissérie Chernobyl transmitida pela emissora
americana HBO, que faz um relato de um acidente real que aconteceu na Ucrania,
podendo despertar o interesse dos expectadores para conhecer mais sobre
questodes relativas a radioatividade, um conteudo quimico escolar.

Portanto, na perspectiva da aprendizagem tangencial, as tecnologias da
informagdo e comunicagdo se constituem como recursos didaticos digitais que
podem contribuir para os processos ensino e aprendizagem, mais especificamente,
para os processos de ensino e aprendizagem de quimica, considerando que os
conteudos quimicos séo dispostos aos discentes e a aprendizagem pode ocorrer de

forma indireta.

1.2 Tecnologias da informagdao e comunicagdo (TICs): recursos didaticos

digitais para a aprendizagem tangencial

As tecnologias da informagédo e comunicagao (TICs) foram criadas ao longo
do tempo para melhorar as condicbes de vida das pessoas, e estas ferramentas
estdo em profundo processo de renovagéo, pois algumas TICs sdo abandonadas por
se tornarem obsoletas e novas s&o criadas para atender as demandas da sociedade
que esta em constantes mudancgas.

Nesse cenario, destacamos o uso das TICs como ferramenta para o processo

de ensino e aprendizagem. Considerando que recursos didaticos podem ser



14

classificados como todo tipo de material que ¢é utilizado como meio de comunicagao
para apoiar um programa de aprendizagem, tornando o ambiente educacional
estimulador, facilitador e fomentador do ciclo de ensino e aprendizagem (ALENCAR,;
SILVA, 2018; SANTOS; BELMINO, 2012), assumimos neste estudo as TICs como
recursos didaticos digitais, visto que estes “[...] sdo produzidos com o uso das
tecnologias digitais, que auxiliam no processo de aprendizado do aluno” (LEITE,
2015, p. 239).

Mais especificamente no ensino de ciéncias, os recursos audiovisuais e a
informatica comegaram a ser utilizados por volta de 1929 com o incremento do radio
e projetor de telas para transmissao de conteudos de ciéncias. Na década seguinte,
comegaram a aparecer artigos que descreviam como criar slides, e sobre como criar
slides baratos a partir do celofane ou a revisdo exaustiva sobre como criar e expor
slides (VALVERDE, 2006).

A utilizacao de filmes 16 mm remonta ano de 1941 em que ha a reproducgao
de um filme sobre a utilizagdo da balanga analitica, que provocou relativos ganhos
em relacdo ao tempo para aprendizagem do manuseio do equipamento e eficiéncia.
Na década seguinte tem inicio o uso da televisdo para transmitir a classes de
quimica em circuito fechado de televisdo, e com o sucesso desse primeiro
experimento ndo demorou para surgir novos projetos com o uso deste equipamento
para fins educacionais. De 1960-1969 algumas escolas ja possuiam salas de aulas
“‘modernas” de quimica onde o uso de projetores, slides, gravadores de audio,
televisao, videocassetes e filmes, era combinado (VALVERDE, 2006).

Na década de setenta houve a introdu¢cdo dos computadores para o ensino de
ciéncias, e no final dos anos setenta foram apresentados microcomputadores com
pregos menores, mas os computadores pessoais foram langados somente nos anos
de 1981 pela IBM o (IBM Personal Computer) e trés anos depois pela Apple o
famoso Macintosh (VALVERDE, 2006).

De 1990 a atualidade com o inicio da internet os ganhos na insergdo de
tecnologia no processo de ensino foram identificados. No inicio de 1993, a
tecnologia informatica ja permitia integrar video em tela cheia, gragas
principalmente, aos avancgos nas placas de video dos Pcs e pouco depois, em 1994,
a incorporagao foi generalizada de dispositivos de leitura de CD-ROM em
computadores pessoais, favorecendo a promocido de sistemas multimidia, com os

quais é possivel criar apresentagées que combinam videos, texto, graficos e som.
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Com o advento das conexdes de banda larga, que permitem a distribuicao de
video em tempo real com maior qualidade, o potencial educacional oferecido pelas
TICs aumenta e ndo € mais dificil encontrar referéncias ao uso da Internet ou outras
TICs, por exemplo, no ensino da quimica.

O processo de ensino e aprendizagem deve estar conectado diretamente com
a sociedade em que esta inserido, sendo assim os profissionais envolvidos devem
atentar para as tecnologias da informagédo e comunicagdo que podem ser utilizadas
como facilitadoras neste processo. Isto representa um grande desafio devido a
acelerada renovagao destas tecnologias.

Ao escutarmos o termo tecnologia em sala de aula, € comum associarmos a
computadores, televisdo, video e fotografia, disponiveis também em celulares e
dispositivos semelhantes. Sendo assim a aula esta deixando de ser constituida
apenas da fala e da escrita de um professor no quadro, pois os discentes nao
aceitam mais a passividade do escutar por um longo periodo de tempo e apenas
anotar em um caderno, sem dialogo (LEAO, 2011, p. 48).

Para Moran (2012, p. 13):

A educagdo fundamental é feita pela vida, pela reelaboragdo mental
emocional das experiéncias pessoais, pela forma de viver, pelas atitudes
basicas da vida e de nés mesmos. Assim, o uso das TIC na escola auxilia
na promogao social da cultura, das normas e tradi¢gdes do grupo, ao mesmo
tempo, é desenvolvido um processo pessoal que envolve estilo, aptidao,
motivagdo. A exploragdo das imagens, sons e movimentos simultaneos
ensejam aos alunos e professores oportunidades de interagdo e produgéo
de saberes.

Considerando as TIC como recursos didaticos digitais, podemos classifica-los

em diferentes categorias.

1.2.1 Classificagao das TICs como Recursos Didatico Digitais

Leite (2015) apresenta uma classificacdo de alguns dos mais representativos

recursos didaticos digitais. S&o eles:

1.2.1.1 Hipermidia
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Com a integragdo de diversas midias, a capacidade de navegacao pelo
conteudo de forma aleatéria e a interatividade fazem das hipermidias um recurso
didatico bem util no processo de ensino e aprendizagem. No entanto, ha uma série
de cuidados quanto a producdo da hipermidia, pois requer uma equipe
multidisciplinar e atengdo com os aspectos educacionais, e ndo apenas com a parte
estética (LEITE, 2015).

Leite (2005, p. 240) ainda afirma que:

As hipermidias sao meios informacionais e comunicacionais que articulam
representagdes visuais animadas, representagdes sonoras e o proprio texto
escrito, que também pode ganhar movimento. Na hipermidia a interatividade
refere-se ao carater aberto dos sistemas, que os usuarios podem acessar,
estabelecer relagdes e interferir nos documentos, registrando suas opinides,
transformando a informagéo, dando vida ao processo de construgdo do
conhecimento. A hipermidia fornece ao usuario ferramentas de interagao,
permitindo ao usuario navegar dentro do documento ndo mais apenas de
forma linear, mas sim de forma interativa.
As Hipermidias podem ser classificadas, segundo Leite (2015), de acordo
com sua estrutura linear, hierarquica, aciclica e em rede. Que podem variar a
quantidade de opgdes, o controle do processo e liberdade de conexdes, algumas

mais simples até a mais elaboradas.

1.2.1.2 Blogs

Um blog (abreviagdo de weblog) € uma ferramenta de comunicagédo pessoal
acessada através da internet com atualizagdes constantes e publicagdes
organizadas em ordem cronologica, muito popular nos anos 2000, que vem
perdendo espacgo para outros meios de comunicagdo pessoais. Entretanto, ainda
existe uma boa quantidade de blogs e um publico fiel que consome este tipo de
conteudo.

Somado a isso, Recuero (2002, p. 162) afirma que:

Os weblogs atuam como versées mais dindmicas dos websites pessoais. E,
com os websites pessoais, dividem as mesmas criticas: sdo experiéncias de
publicacdo amadoras, muitas vezes produtos narcisisticos e exibicionistas.
Séo geradores de conteudo pessoal. E, como os web sites pessoais, podem
ser classificados em um sem-numero de categorias.

Ainda segundo o autor, os weblogs mais encontrados podem ser

categorizados em: diarios eletrénicos, voltados para exposicdo de conteudos
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relacionados ao seu cotidiano; as publicacbes eletrbnicas que se destinam a
publicacdo de informacgdes, geralmente comentarios pessoais sao evitados, mesmo
gue algumas vezes aparegam; e por ultimo, temos um tipo de publicagbes mistas,
onde a alternancia das duas primeiras classificagcbes, com post pessoais sobre a
vida do autor e posts com informagdes, dicas e comentarios de gosto pessoal.
Quanto ao uso de blog no processo de ensino e aprendizagem, Leite (2015,

p. 255) afirma que:

As aplicagbes pedagodgicas de um blog véo desde publicar uma simples
tarefa digitalizada que s6 mudara o meio onde vai ser colocado, antes
caderno agora blog, até atividades que provoquem o aluno a criar, escrever
textos, fazer produgdes dos mais diversos formatos.

1.2.1.3 Wikis

Wikis sao websites feitos de maneira coletiva de forma que qualquer usuario
possa contribuir com a inclusdo, revisdo ou exclusdo de conteudos dessa
plataforma, tornando essa ferramenta com grande potencialidade e em volumosa
quantidade de artigos, mesmo que devido ao grande numero de contribuidores e a
muitos que nao possuem formagao técnica sobre os assuntos pode acontecer que
sejam inseridas informagdes equivocadas ou erradas de maneira intencional ou néo,
conforme figura 1. Produzindo assim certa desconfianga quanto a fidedignidade das
informagdes ali contidas. No entanto, Carvalho (2008) afirma que ao comparar a
mesma quantidade de artigos da wikipédia e da Enciclopédia Britanica a Revista
Nature obteve um numero aproximado de inconsisténcias.

Sobre o potencial das Wikis, Carvalho (2008, p. 337) afirma que:

A ideia central da tecnologia wiki é que qualquer texto original possa ser
alterado, de modo a que novos conhecimentos sejam incorporados aos ja
existentes, ou seja, em wikis abertos, qualquer pessoa pode editar uma
pagina. Ja em wikis com acesso restrito para edicdo, somente os
utilizadores cadastrados ou com a permissdo do administrador podem
contribuir com novos contetudos ou modificar os existentes. O wiki permite
que os membros de uma dada comunidade educativa (uma turma, uma
escola, um grupo de investigadores, etc), insiram conteudos ou modifiquem
os textos ja publicados; assim que ocorre um novo post no wiki, todos os
utilizadores estdo aptos a contribuir inserindo complementos ao texto
original, ou corrigindo o que foi publicado. Nao ha necessidade de pedir
permissao ao autor porque todos estdo sempre convidados a contribuir para
um produto final que é sempre coletivo e que estd em constante
aperfeicoamento.
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Figura 1 — Pagina inicial da Wikipidea
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Fonte: wikipidea.org

Quando ouvimos o termo Wiki, vem logo em mente Wikipédia, que alcangou
maior popularidade no internet, para termos uma nog¢do da relevancia, essa
ferramenta conta com 1.005.242 artigos validos em portugués.

Ainda sobre a Wikipédia e sua confiabilidade de informagdes, Walker (2016)
propde que com uma abordagem tdo incomum, ndo € de surpreender que muitos
académicos tenham evitado a Wikipédia, e alguns podem desencorajar ativamente
seus alunos de usa-la como recurso. Essa situacao € exacerbada pela tendéncia de
alguns estudantes em plagiar a Wikipédia, ou por eles confiarem nela de forma nao
critica. Nenhuma delas fornece uma razdo valida para a rejeigédo direta da Wikipédia,
mas elas significam que devemos educar nossos discentes a ler a Wikipédia como
uma histéria de jornal, com um olhar critico. Como cientistas, devemos entender e
orientar os alunos a entender a diferengca entre percepcido e realidade, ou entre
credibilidade e confiabilidade; devemos aplicar esse entendimento ao usar recursos

de informacédo, assim como poderiamos com dados de laboratério.
1.2.1.4 Redes Sociais
As redes sociais sao ferramentas de interagdo que tem um grande numero de

adeptos, que alcanga praticamente todas as camadas da sociedade. Onde usuarios

criam seus perfis e podem se comunicar com parentes, amigos € desconhecidos.
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Conforme Bissolotti (2014), além de um espaco na rotina online de seus usuarios, as
midias sociais se tornaram parte da vida das pessoas, nao apenas em termos de
interagdo social, mas também para fins profissionais, académicos e de
entretenimento.

De acordo com a pesquisa Global Digital (2019), os percentuais relativos ao
grande numero de usuarios de redes sociais no mundo, sio:

¢ Ha 5,11 bilhdes de usuarios mdveis unicos no mundo hoje, um aumento de
100 milhdes (2%) no ano passado.

¢ Ha 4,19 bilhdes de usuarios de internet em 2019, um aumento de 366 milhdes
(9%) em relagao a janeiro de 2018.

¢ Ha 3,48 bilhdes de usuarios de midia social em 2019, com o total mundial
crescendo em 288 milhdes (9%) desde o ano passado.

¢ 3,26 bilhdes de pessoas usam midias sociais em dispositivos moveis em
janeiro de 2019, com um crescimento de 297 milhdes de novos usuarios,

representando um aumento anual de mais de 10%.

Ainda segundo essa pesquisa, as redes sociais com maior numero de
usuarios sdo Facebook, WhatsApp, Youtube, Instragram, Twiter, LinkedIn, Pinterest,
Google+, Messenger, Snapcha.

Adicionalmente, é relevante destacar que as midias sociais precisam de
constante aperfeicoamento e de aportes financeiros para continuar sendo atrativa
para seus usuarios. Por exemplo podemos citar o Orkut como uma rede social que
por certo tempo liderou a lista das mais acessadas, no entanto, teve suas atividades
encerradas no dia 30 de setembro de 2014.

Quanto a incorporagéo dessas midias sociais e outras que venham a surgir,
as instituicdes de ensino e professores podem a partir delas se reinventarem nesse
contexto de transformacéao rapida e continua. Este entendimento é corroborado por
Almeida (2013) ao considerar que as novas plataformas e ferramentas tecnologicas
de comunicacgao tém se revelado ferramentas com potencial utilizacdo, que vao além
das finalidades iniciais para as quais foram desenvolvidas, como, por exemplo,
favorecer o processo de ensino e aprendizagem mais colaborativo, onde o professor
deixa o papel central de depositario de conhecimento e assume de motivador e
provocador.

Sobre o0 uso de tais ferramentas no contexto escolar, Bissolotti (2014, p. 5)

afirma:
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Enquanto as midias sociais tornam-se cada vez mais presentes na vida dos
alunos, instituicdes e profissionais de ensino deparam-se com o desafio de
lidar com um universo mutante. Por um lado, ignorar as tecnologias parece
ndo ser suficiente para evitar que o conhecimento compartilhado na web
penetre no ambito escolar e académico, sobretudo em tempos de potentes
dispositivos moéveis. Por outro lado, esperar que a sociedade incorpore
novas tecnologias aos sistemas de ensino sem domina-las propriamente
parece um desafio problematico. Além das questdes pedagodgicas, que
certamente tém muito a contribuir para com o tema, embora ndo sejam
aprofundadas nesse artigo, a vivéncia dos educadores também pode ser um
desafio, simplesmente pelo fato de ndo serem usuérios nativos da web. E
compreensivel a dificuldade em acompanhar processos de tamanha
complexidade, uma vez que os usuarios de SRSs (sites de redes sociais)
costumam subverter as funcionalidades dessas ferramentas com
naturalidade ao longo do tempo.

1.2.1.5 WebQuest

O conceito de Webquest foi criado por Bernie Dodge professor da
Universidade Estadual de San Diego em 1995, sendo um modelo de investigagcéo
orientada na rede, e que procura diminuir a tendéncia de dispersao dos participantes
quando fazem o uso da internet para consultas.

Considerando o contexto educacional, as Webquests podem ser definidas de
acordo com seus niveis. As WebQuests curtas sdo planejadas para uma execugao
que dura em média duas ou trés aulas, e o objetivo é a integracdo e aquisicdo do
conhecimento. Por outro lado as Webquests longas, sdo pensadas para duragido em
média de uma semana até um més para sua finalizacido, e tem como meta estender
e aprimorar o conhecimento (LEITE 2015).

Seja qual for o nivel da WebQuest, ela é constituida de sete segbes, mas
alguns autores podem fundir etapas ou retirar alguma secdo que julga ser
redundante ou desnecessaria.

Segundo (Leite 2015), uma WebQuest é constituida das seguintes etapas:

1. Introdugao — Determina a atividade.

2. Tarefa — Informa o software e o produto a serem utilizados.

3. Processo — Define a forma na qual a informagédo devera ser organizada (livro,
videos etc).

4. Fonte de informagao — Sugere 0s recursos: enderegos de sites, paginas da Web.

5. Avaliagcao — Esclarece como o aluno sera avaliado.
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7. Conclusao — Resume os assuntos explorados na Webquest e os objetivos

supostamente atingidos.

8. Créditos — Informa as fontes de onde séao retiradas as informagdes para montar a

WebQuest. Se a fonte for de uma pagina da Web o link é colocado. Se a fonte for de

material fisico, a referéncia bibliografica é mencionada. E também o espaco de

agradecimento as pessoas ou instituigdes que tenham colaborado na elaboracéo.
Segundo Vasconcelos e Ledo (2012, p. 40) a estrutura de uma WebQuest

apresenta:

1. Introdugédo — fornece algumas informagdes que instiga a aprendizagem
dos conceitos a serem abordados; 2. Tarefa — apresenta o problema da
WebQuest e indica a tarefa a ser realizada pelo aprendiz; 3. Recursos —
fonte de recursos escolhidas pelo professor como base em informagdes
confiaveis e relevantes; 4. Processos — descreve o processo que o aluno
deve seguir para realizar a tarefa; 5. Avaliagdo — critérios de avaliagdo das
atividades realizadas pelos alunos; e 6. Conclusdao — indica o que o
elaborador espera que o aprendiz, ao final da utilizacdo da WebQuest,
possa ter se apropriado.

1.2.1.6 FlexQuest

A Teoria de Flexibilidade Cognitiva (TFC), segundo Le&o (2011), € uma teoria
de ensino, aprendizagem e representag¢ao, cujo ponto principal é a possibilidade de
representar o conhecimento de multiplas maneiras, fugindo da ideia de
conhecimento por memorizagao. A TFC somado ao uso das WebQuests surge como
uma estratégia de ensino formatada para ambientes virtuais de ensino e
aprendizagem que visa disponibilizar aos estudantes a possibilidade de constru¢ao
de um conhecimento mais amplo e flexivel, a partir de contextos, centrando-se em
casos baseados na realidade obtidos diretamente da Internet.

Para construgcdo de uma FlexQuest o profissional de educacado deve
considerar (LEAO, 2019):

1. Contexto: Escolha uma situacido-problema de onde partirdo os questionamentos
e, a partir desta, sera ilustrado o contexto dos casos a serem analisados e
desconstruidos. Pode-se usar texto, figura, audio e/ou video para ilustra-la. Deve-se
inserir uma questdo para que os alunos comentem com seus conhecimentos
prévios.

2. Casos: os casos devem ser, preferencialmente, casos baseados na realidade,

disponiveis na Internet que estejam associados a situagao-problema exposta no
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contexto. Cada caso pode ser composto de um texto, um audio ou um video. A
escolha do caso deve ser feita com cautela, sempre pensando nos objetivos do
projeto e como eles serdo trabalhados. Os casos serao desconstruidos em mini
casos.

3. Minicasos: O caso deve ser desconstruido em quantos minicasos forem
necessarios para trabalhar um determinado conceito. Os autores sugerem a
indicacéo de links de apoio para auxiliar durante a exploragcao dos minicasos. Vale
ressaltar que o minicaso € uma parte do caso.

4. Questoes: A formulacdo de questbes € uma etapa muito importante para o
desenvolvimento desta estratégia de ensino, uma vez que a pergunta estimula o
pensamento. As questdes devem servir de guia para os utilizadores explorarem e
atingirem os objetivos do projeto.

5. Processo: Sequéncias especiais — Em cada sequéncia especial deve-se
descrever como os utilizadores deverao revisitar os minicasos com atengao especial
voltada a tematica a ser explorada no processo de construgdo de um conceito.

6. Transferéncia: Sugerir quais atividades serdo produto deste projeto. Deve-se
estimular o individuo a explorar casos além dos apresentados no projeto e até a

proposi¢ao de um novo caso a ser desconstruindo por ele ou por um grupo.

1.2.1.7 Electronic Book (Ebooks)

O livro eletrébnico ou Electronic Book (e-book), por trazer uma série de
beneficios em relagdo a versdo tradicional impressa, tem se popularizado o
consumo neste formato, mesmo que as versdes impressas dos livros ainda mantém
uma lideranga no numero de livros vendidos.

Como vantagens de livros no formato digital podemos citar, o custo menor
que a versdo impressa, a facilidade de transportar varios livros em um unico
dispositivo, a facilidade de obtencgao através de download, ferramenta de busca por
termos ou palavras. Por outro lado, eles ainda tem um custo alto, os dispositivos de
leitura também tem pregco elevado, leitura mais lenta e desgastante, pouca
quantidade em determinadas areas de conhecimento (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Dias e Osario (2009, p. 434), os EbooKs:
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Com o advento da internet, criou-se um repositério muito amplos de
informagdes disponiveis a todos os individuos que tém acesso a rede. Neste
sentido, o processo de busca de informagdes quebrou barreiras temporais e
espaciais, permitindo que possamos aceder a dados que antes eram muito
restrito. No entanto, a facilidade de acesso também fomenta a reprodugao
mecanica de conteudos digitais (o0 tdo conhecido copy e paste), o que, na
opiniao de muitos educadores, pode constituir um fator inibidor da produgao
escrita dos alunos.

1.2.1.8 Ferramentas de apresentacao

As ferramentas de apresentacdo sdo recursos comumente utilizados para
visualizagao de conteudos, tanto no contexto escolar quanto em outros ambientes
como de negdcios e eventos.

Com o avango da tecnologia, os projetores multimidias, também conhecidos
como datashow, t€ém evoluido melhorando a qualidade de imagem, diminuindo seu
tamanho e com pre¢o mais acessiveis.

Para producdo de apresentacdes ha inumeras ferramentas disponiveis, e
muitas ndo precisam ser instaladas no seu computador, pois podemos acessa-las
através nos navegadores de internet.

A ferramenta mais conhecida para producdo, edicdo e exibicdo de
apresentagoes é o Microsoft Power Point. Sendo um programa pago, que foi langcado
em 1990. Entretanto, podemos citar outras ferramentas, tais como, Projeqt,

Powtoon, Genially, Trakto, Canva, Visme, Prezi, slide Share, Google Presentations.

1.2.1.9 Gameficagao

A popularizagédo dos jogos digitais chamou a atengc&do de pesquisadores que
viram uma oportunidade de utilizar essa ferramenta no processo de ensino e
aprendizagem, tornando-0 mais motivador e agradavel aos participantes.

A Pesquisa Game Brasil (PGB), organizada pelas empresas Sioux Group,
Blend New Research e ESPM, em sua 5?2 edicdo, traz novos dados sobre o cenario
atual do mercado de games. Em 2018, as informagdes indicam que 75,5% dos
brasileiros jogam jogos eletrénicos, independentemente da plataforma, no entanto

apenas 26,4% se consideram "gamers".
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Na pesquisa realizada em 2017, o mobile continua sendo a plataforma mais
utilizada pelo publico, com 84% dos participantes afirmando que jogam em celulares,
seguido por console (46%) e o computador (45%) .

Gameficagdo consiste no processo de usar mecanicas baseada em jogos,
estética e pensamento de jogo para engajar pessoas, motivar a agao, promover a
aprendizagem e resolver problemas (LEITE, 2015).

O ato de jogar esta ligado a uma sensacao de prazer, mas vai além disso,
visto que pode promover aos participantes o desenvolvimento de habilidades de
pensamento e cogni¢cdo, com aumento de ganho na capacidade de memorizacéo e
atencao (LEITE, 2015).

Seguindo essa linha de raciocinio, Bissolotti et al .(2014, p. 7) afirmam que:

Os games conseguem manter os jogadores concentrados em uma atividade
durante horas, apenas para vencer um amigo, ultrapassar desafios e
descobrir o fim da histéria. Na cultura atual, quase sempre o trabalho é
associado com algo dificil, que requer muito esforgo, entediante, uma
obrigacdo. Mas nos jogos, o trabalho nao é associado apenas a isso, pois
os jogadores frequentemente passam horas formulando estratégias e
depois passam muitas horas derrotando seus inimigos, coletando itens e até
negociando com outros jogadores. Tarefas essas que exigem concentragao,
dedicacgao e inteligéncia. Os games déo trabalho, assim como o estudo, por
requisitar a atividade mental dos jogadores através de seus mecanismos.

Gameficagdo tem com principio despertar emogdes positivas e descobrir
aptiddes, atreladas a recompensas. Na maioria das vezes quem participa de algum
jogo esta procurando o alivio de estresse, uma forma de entretenimento, dominio de
determinado assunto e como meio de socializagéo.

Na construcao de jogos educativos ou na utilizagao de elementos para fins de
ensino e aprendizagem é preciso considerar que esta ferramenta possui
caracteristicas construtivas, como a meta do jogo que € o motivo para realizagao
daquela tarefa; as regras que tém como func¢éo a forma do jogador se comportar e
agir para cumprir os desafios; o sistema de Feedbacks por meio do qual o jogador
se orienta sobre sua posi¢cao referente aos elementos que regulam a interagao

dentro do jogo, e por fim, a participagao voluntaria (FADEL et al., 2014).

1.2.1.10 Youtube/Teachertube

Hoje a maior plataforma de videos €& o Youtube, que foi inaugurado

oficialmente com video em 23 de abril de 2005, por Chad Hurley, Steven Chen e
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Jawed Karim. Em 2006, a plataforma estava em pleno crescimento na rede, e
chamou a atengao da empresa Google que o adquiriu.

O Youtube é uma plataforma de videos que permite aos usuarios carregar,
compartilhar e consumir variados conteudos no atendimento a diversos publicos, e
atualmente conta com mais de um bilhdo de usuarios, estando presente em 91
paises e 80 idiomas, e diariamente sdo consumidos mais de um bilhdo de horas de
conteudo.

Neste cenario, o professor pode utiliza-lo como ferramenta para carregar
conteudo de suas aulas, ou utilizar o material ali presente no processo de ensino e
aprendizagem. Visando otimizar o tempo com a procura e selegado de videos, existe
dentro da plataforma um canal chamado YoutubeEdu. Este canal € uma parceria
entre a Fundagédo Lemann e o Google, para a criagcdo de uma pagina exclusiva do
YouTube, na qual professores, gestores e alunos podem encontrar conteudos
educacionais gratuitos e de qualidade, em portugués.

A curadoria dos videos segundo descricao do site é foi feita por professores
especialistas e altamente capacitados, selecionados pelo Sistema de Ensino
Poliedro e coordenados pela Fundagdo Lemann. Os conteudos disponiveis sao
voltados para os niveis de Ensino Fundamental e Ensino Médio, englobando as
disciplinas: Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia),
Historia, Geografia, Lingua Espanhola e Lingua Inglesa.

Nesta plataforma ha numerosos canais com conteudo educacional ou que
podem ser utilizados na educacdo, como: Nasa, Animal Planet, Revista Science,
National Geografic, Discovery Channel.

O TeacherTube, por sua vez, € uma plataforma de hospedagem de videos
semelhante ao Youtube, com a diferenca de que seus videos sao exclusivamente de
conteudos educacionais, permitindo as pessoas ligadas ao setor educativo

compartilharem videos, audios, documentos, fotos, grupos e Blogs (LEITE, 2015).
1.2.1.11 M-Learning
De acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)

realizada em 2017 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o

percentual de domicilios que utilizam a Internet subiu de 69,3% para 74,9%, de 2016
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para 2017, representando uma alta de 5,6 pontos percentuais. Nesse periodo, a
presenca do celular aumentou, passando de 92,6% para 93,2% dos domicilios.

Com o aumento de usuarios de internet € o crescimento na utilizacdo de
dispositivos mdveis na educacdo, foi criado um conceito, o chamado Mobile
Learning ou m-Learning. Seu grande potencial encontra-se na utilizacdo da
tecnologia movel como parte de um modelo de aprendizado integrado, caracterizado
pelo uso de dispositivos de comunicagao sem fio (MARTINS, 2018).

Sobre a utilizagdo de dispositivos mdveis para educacdo, Tarouco et al.,

(2004, p. 1), falam sobre suas possibilidades:

A utilizacdo desses recursos modificou a dindmica o ensino a distancia, as
estratégias e comprometimento dos alunos e professores nessa nova
modalidade, possibilitando o acesso sincrono e assincrono de seus
participantes. Com esses novos recursos e ferramentas de educacgédo a
distancia pode abranger um publico maior e diferenciado, formando com
qualidade pessoas de diferente regides, estados ou paises, as quais podem
acessar os recursos disponiveis a qualquer momento independentemente de
onde estejam.

1.2.1.12 Videos

Com o avango da tecnologia, os recursos audiovisuais ocuparam um lugar
central para transmiss&o de conhecimento, frente a midias impressas. E hoje estes
recursos estao presentes na maioria dos ambientes da sociedade moderna, pois é
capaz de trazer noticias, entretenimento e informagdes de forma atrativa, cativante e
eficiente.

De acordo com PNAD 2017 do IBGE, 96,7% dos 70,4 milhbes de domicilios
do pais tém aparelho de televisdo, evidenciando que a televisdo ainda ocupa uma
posicdo de destaque entre os meios de comunicacdo e entretenimento,
corroborando para isso o controle mais rigido quanto a veracidade dos conteudos
veiculados nela. Coisa que ndo acontece nas novas tecnologias de comunicagao
como a internet, aplicativos e redes sociais onde noticias falsas circulam com maior
facilidade devido ao controle menor.

Neste cenario, segundo Moran (2008, p. 162):

Estamos deslumbrados com o computador e a Internet na escola e vamos
deixando de lado a televisdo e o video, como se ja estivessem
ultrapassados, ndo fossem mais tdo importantes ou como se ja
dominassemos suas linguagens e sua utilizacdo na educacéo.
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A utilizagdo de recursos audiovisuais no ensino, no inicio pode levar a uma
certa descrenga por parte dos estudantes e professores que comumente associam o
ato de consumir essa midia com uma forma de lazer e entretenimento. Enquanto a
escola é vista como um local em que o ensino ndo & prazeroso e monoétono, sendo
assim incomunicaveis.

Contudo, de acordo com Leite et al. (2010), os videos oferecem uma série de
beneficios: permitem repeticdo; podem ser usados individualmente ou em grupo;
criam experiéncias comuns; permitem a individualizagdo do ensino e autoinstrugao;
ampliam e reduzem objetos; apressam e retardam processos; trazem as aulas
acontecimentos proximos ou distantes no tempo e no espago; facilitam o
entendimento de situagdes abstratas; orientam a atengao; facilitam a criatividade do
professor para lidar com situagdes especificas em sala de aula; e podem conter
programas predominantemente didaticos ou filmes/programas produzidos para o
entretenimento.

Moran (1995) propbe algumas formas de inserir esse recurso nos processos

de ensino e aprendizagem, conforme quadro 1:

Quadro 1: Categorias de videos e suas respectivas fungdes

Categorias

Fungodes

Video como sensibilizagao

Utilizado para despertar o interesse para um assunto ou
tema novo, despertar a curiosidade e o desejo de
aprofundamento no assunto.

Video como ilustragao

Ajuda o professor a mostrar uma realidade desconhecida
dos alunos, assim aproximando e facilitando o processo de
aprendizagem.

Video como simulagao

Utilizado para mostrar fendbmenos e experiéncias para
ganhar tempo ou evitar riscos. Por exemplo em
experimentos quimicos, crescimento de plantas, animais.

Video com conteudo de
ensino

Aborda determinado assunto, de forma direta quando
infforma sobre um tema especifico e orientando sua
interpretacdo, e de forma indireta quando mostra um tema,
permitindo abordagens mudltiplas, interdisciplinares.

Video como producgéo

Como documentacgdo, como intervengéo, como expresséo.

Video como avaliagao

Para verificar o desenvolvimento dos alunos, para analise do
processo ou como forma do professor se auto avaliar.

Video como espelho

Quando colocados para assistir sua performance e
comportamentos os alunos e o professor buscam
aperfeicoamento, melhora da comunicagéo e participacao.

Video como

integracdo/suporte

A integracdo de videos com outras midias como televiséo,
cinema, computador, videogames, internet; potencializa essa
ferramenta.

Fonte: elaboracao prépria
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Desta forma, nos processos ensino e aprendizagem, e inclusive no de
ciéncias, a utilizacdo de videos pode ser feita para motivar, ilustrar, introduzir,
sensibilizar, simular, entre outras possibilidades. No entanto, segundo Moran (1995),
alguns cuidados devem ser tomados na utilizagado de videos relativos as situagoes
em que nao podemos fazer uso dele. Sao elas:

o Video Tapa buraco: quando o video ¢é utilizado para suprir um tempo vago no
quadro de horario dos alunos, geralmente quando algum imprevisto acontece,
como a auséncia de algum professor.

o Video enrolagao: se o video for utilizado para consumir o tempo da aula, mas
nao tem ligacdo com o conteudo abordado. O aluno costuma perceber seu
mau uso, mesmo que concorde com a exibigao do material.

o Video deslumbrante: quando o uso do video é exagerado. A descoberta de
uma ferramenta de aprendizagem nova faz muitas vezes que o educador
exagerar na sua utilizacdo. No entanto, o uso do video com muita frequéncia
empobrece a aula e diminuindo a eficacia do video.

o Video perfeicdo: quando os educadores que questionam todos os videos por
neles existirem problemas de informagdo ou estética. Mas os videos que
mostram conceitos problematicos ainda podem ser utilizados para descobri-
los juntos com os alunos.

o Somente video: A exibicdo de videos ndo satisfaz didaticamente o ensino
quando falta a discusséo e integragdo com o conteudo abordado.

Portanto, a luz das discussdes postas, existe uma variedade de TICs que sao
classificadas como recursos didaticos digitais e que podem ser utilizados no ensino
de ciéncias, mais especificamente, no ensino de Quimica.

Contudo, dentre os recursos didaticos digitais apresentados, optamos neste
trabalho pelos videos, considerando que segundo Moran (1995), videos facilitam a
motivagdo, o interesse por assuntos novos. Os videos s&o dindmicos, contam
histérias, mostram e impactam. Facilitam o caminho para niveis de compreensao
mais complexos, mais abstratos, com menos apoio sensorial como os textos
filosoficos, os textos reflexivos.

Adicionalmente, optamos pelos videos considerando que o estudante também
pode ser educado pela midia, principalmente pela televisdo. Aprende a informar-se,

a conhecer os outros, o mundo, a si mesmo a sentir, a fantasiar, a relaxar, vendo,
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ouvindo, "tocando" as pessoas na tela, que Ihe mostram como viver, ser feliz e
infeliz, amar e odiar. A relagdo com a midia eletrénica é prazerosa — ninguém obriga,
e é feita por meio da sedugdo, da emocéao, da exploracdo sensorial, da narrativa,
pois aprendemos vendo as estorias dos outros e as estdrias que os outros nos
contam. (MORAN, 2012).

Além dessas consideracoes, nossa op¢ao pelo video considerou que existem

algumas dificuldades para a insergéo de outras TICs na sala de aula.

1.3 Principais dificuldades para inclusao de TICs em sala de aula

A reacao dos profissionais da educagao diante do uso de recursos didaticos
digitais podem variar. Ha aqueles que rejeitam qualquer uso de tecnologia da
informagdo e comunicagéo na sua pratica de ensino, e perdendo assim uma grande
oportunidade para tornar suas aulas mais atrativas e eficazes.

Conforme Silva e Mello (2010, p. 1):

O grande avango da tecnologia da informagao e comunicagéao (TIC) tem
gerado muitas duvidas e discussdes no meio educacional, principalmente no
que se refere aos possiveis caminhos e postura que os educadores devem
tomar em relagéo a utilizagdo dos recursos tecnolégicos em sala de aula,
diante dessa diversidade de maneiras de ensinar com a utilizagdo das TIC
no ensino. Os professores se encontram diante de algumas duvidas
pertinentes, com por exemplo: Como, quando e qual a melhor forma de
utilizar os diferentes meios tecnolégicos em sala de aula? A nossa época é
marcada por constantes transformagdes tecnologicas cada vez mais
aceleradas e desenvolvidas. Esses avangos estdo sendo utilizados por
todos os ramos do conhecimento. Recursos como computadores, Internet,
TV a cabo, TV digital, DVD, CD-ROM, Softwares, entre outros, encontram-
se disponiveis para quem tiver interesse e condigdes econdmicas para
utiliza-los. A integragdo dessas midias no ambito educacional ndo € mais
nenhuma novidade em sala de aula, pelo contrario, podem contribuir e
estimular a criagdo de novas estratégias de ensino, aprendizagem e
ludicidade dentro de sala de aula.

7

Outra dificuldade a ser considerada € a da infraestrutura das escolas,
considerando que muitas delas ndo possuem laboratérios de informatica ou, quando
possuem, estes geralmente se localizam distantes da sala de aula. Neste sentido, o
tempo perdido para transi¢do entre as duas salas faz com que o professor perca
uma quantidade significativa de tempo para retirar os alunos da sala de aula e leva-
los a sala de computagao, sem contar o tempo perdido com a instalagdo dos alunos

e o de ligar os equipamentos.
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Uma terceira dificuldade reside na velocidade de conex&o de internet. De
acordo com a pesquisa do Centro de Estudos Sobre Tecnologias da Informagéo e
Comunicagao (CETIC) realizada em 2017, a qualidade da internet nas instituicbes
de ensino, ainda se caracteriza com um fator limitante na utilizagcdo das TICs que
necessitam desse tipo de conexao de dados.

Conforme analise dos dados da pesquisa do CETIC (2017, p. 132):

A baixa qualidade de conexao a Internet nas instituicdes de ensino interfere
na disponibilidade de acesso nos diversos espagos da escola. Enquanto
95% das escolas publicas possuiam conexd@o a Internet na sala da
coordenacado ou diregdo, apenas 50% disponibilizavam acesso na sala de
aula. A qualidade de conexdo a Internet pode também ser uma das
justificativas para que seu uso seja restrito, especialmente entre os alunos.
Em 2017, 91% das escolas publicas contavam com conexao sem fio a
Internet, percentual que apresenta estabilidade nas ultimas edigdes da
pesquisa — em 2015, era de 84% e, em 2016, de 91%. No entanto, apenas
30% das escolas com conexao a Internet liberavam o acesso a rede sem fio
para os alunos.

A pesquisa em tela apresenta resultados a partir de graficos, como ilustramos

nas Figuras 2 e 3:

Figura 2: Velocidade conexao internet em escolas publicas (2015-2017)

ESCOLAS PUBLICAS, POR VELOCIDADE DA PRINCIPAL CONEXAD A INTERNET (2015 - 2017)
Total de escolas publicas com acesso 3 Internet (%)

Bl 276 099 Kers B oEs 210 mERrs
o122 mBPs B 11 mees oU MAIS
B oE 344 MBPS [ Ao SABE/NAD RESFONDEU

Fonte: CETIC, 2017.
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Figura 3: Velocidade conexao internet em escolas particulares (2015-2017)

ESCOLAS PARTICULARES, POR VELOCIDADE DA PRINCIPAL CONEXAO A INTERNET (2015 - 2017)
Total de escolas particulares com acesso a Internet (%)

i =voa

B e 999 Kees B oes A 10 mBERS
Bl cE 1 a2 mBPS B 11 mBPs ou mais
I oE 344 mEPS B A0 SABE/NAC RESPONDEU

Fonte: CETIC, 2017.

Uma quarta dificuldade se refere ao sistema publico, visto que, embora o
investimento feito pelas politicas publicas para inclusdo de tecnologias nas escolas
vem aumentando ao decorrer dos anos, ainda falta muito para afirmar que as
instituicbes de ensino no Brasil estdo em igual nivel como a de paises de primeiro
mundo. Adicionalmente, dada a enorme burocracia existente para adquirir
equipamentos para as escolas de ensino publico, muitas tecnologias chegam
obsoletas devido ao seu constante aperfeicoamento.

Por fim, outra dificuldade para a inser¢céo dos recursos didaticos digitais por
meio das TICS no cenario educacional se refere a formagdo académica dos
professores. Muitas escolas contam com laboratérios de computacdo excelentes,
mas encontram-se fechados pela falta de profissionais capacitados, uma vez que a
utilizacdo de tecnologias requer do profissional uma formagédo mais ampla e que
esteja sempre se atualizando com as novas tecnologias.

Nessa diregdo, Leite (2012, p. 175) considera que:

Para a inclusdo dessas tecnologias na educacdo, de forma positiva, é
necessaria a uniao de multifatores, dentre os quais, pode-se destacar como
mais importantes: o dominio do professor sobre as tecnologias existentes e
sua utilizagdo na pratica, e isso passa, necessariamente, por uma boa
formagéo académica; que a escola seja dotada de uma boa estrutura fisica
e material, que possibilite a utilizacdo dessas tecnologias durante as aulas;
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que os governos invistam em capacitagao, para que o professor possa
atualizar-se frente as mudancas e aos avangos tecnolégicos; que o
professor se mantenha motivado para aprender e inovar em sua pratica
pedagégica; que os curriculos escolares possam integrar a utilizagdo das
novas tecnologias aos blocos de contetdos das diversas disciplinas; dentre
outros.

Portanto, considerando os beneficios do uso dos videos em sala de aula e as
dificuldades para a insercdo de outras TICs, de modo mais amplo, tal como
limitagcdes da velocidade de conexao a internet e infraestrutura, neste trabalho nosso
objeto de estudo sé&o os videos enquanto recursos didaticos digitais no ensino de

Quimica. Mais especificamente, filmes de série televisiva.

1.4 Video como recurso didatico digital: o caso da série televisa Os Simpsons

Para Gerbase (2014) séries sdo uma produgao audiovisual constituida de
varios episodios com comego, meio e fim, vividas por um grupo de personagens
fixos, normalmente compartiihando um mesmo espago de atuagdo. O espectador
pode assistir os episddios da mesma temporada ou de temporadas distintas de
forma aleatdria pois ndo existe a obrigatoriedade de seguir uma sequéncia para
compreensao.

O mesmo autor ainda mostra a diferenca para um seriado:

[...] seriado é um produto audiovisual baseado em uma historia longa, que é
contada ao longo de varios episddios que se sucedem em ordem
preestabelecida. E praticamente impossivel acompanhar a narrativa se o
espectador ndo estiver presente desde o primeiro episdédio (GERBASE,
2014, p. 41).

Dentre uma infinidade de séries, optamos por uma série televisiva conhecida
aqui no Brasil como Os Simpsons. Justificamos nossa opc¢éo considerando que esta
série possibilita a abordagem de temas da atualidade e entremeados de
conhecimento da area de ciéncias, e ainda por ser uma animagao de género
humoristico que pode propiciar um clima mais agradavel para discussdo de

conteudos escolares.
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1.4.1 A série Os Simpsons

Os Simpsons é uma série animada de televisdo que estreou em 17 de
dezembro de 1989, pela emissora americana FOX. Conta a histéria de uma familia
de pele amarelada norte-americana que vive na cidade de Springfield, composta
pelo pai Homer, Marge sua esposa e seus trés filhos Bart, Lisa e Maggie.

Idealizada pelo produtor de TV James L. Brooks que pediu ao cartunista Matt
Groening que criasse uma familia maluca e engracada para a televisdo. Na sala de
espera, enquanto aguardava pela conversa, Groening rascunhou Homer, Marge,
Bart, Lisa e Maggie e mostrou o desenho a Brooks. Ele gostou e, dois anos depois,
em 1987, os Simpsons estreavam em vinhetas de trés minutos num programa
humoristico da emissora Fox, o Tracey Ullman Show. Atualmente Os Simpsons esta
na sua vigésima nona temporada, e possui mais de 600 episodios exibidos
(HALPERN, 2012).

A trama acontece envolvendo os cinco membros da familia Simpson. Homer
Jay Simpson tem 39 anos € o pai da familia que trabalha como inspetor de
seguranga na usina nuclear da cidade. Ele é um individuo preguigoso, ignorante,
alcodlatra e com sobrepeso, que em certas ocasides tém momentos de grande
intelecto, podendo ser um bom pai e marido as vezes. Sua esposa Marjorie
Jaqueline Bouvier Simpson de 38 anos, € conhecida por seus longos cabelos azuis
e por seu temperamento calmo, € uma dona de casa dedicada, esposa fiel e dedica
maior parte de seu tempo no cuidado dos filhos e nos servicos domésticos. Esse
casal possui trés filhos, a mais nova se chama Margaret J. Jojo Elizabeth Mackson
Stevan Simpson (Maggie) que possui apenas 1 ano, que apresenta sinais de
inteligéncia acima da média, mas ainda ndo consegue falar. Em seguida temos
Elisabeth Marie Bouvier Simpson (Lisa) que tem 8 anos e € uma jovem estudante
inteligente, carismatica e doce. E por ultimo Bartholomew J. Bouvier Simpson (Bart)
que possui 10 anos. Possui como caracteristica principal ser uma crianga muita
levada que vive importunando outros personagens da série.

Os Simpsons é uma série de televisdo que possui grande potencial para
utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem devido ao fato de abordar
assuntos polémicos e atuais com uma dose de humor e com aspectos cientificos
tratados em seus episédios (HALPERN, 2012).



34

Conforme Halpern (2012), que mostra o alto nivel académico dos produtores
e redatores da série, € comum encontrarmos variadas referéncias a tecnologia, a
ciéncia e a matematica nos episodios. Muitos dos redatores da série tem ligacao
com o mundo académico e adoram deixar transparecer isso nos personagens, entre
os redatores estdo David X. Colen, bacharel em fisica pela universidade de Havard e
mestre em ciéncia da computacéo pela universidade da Califérnia em Berkeley; Kan
Keeler, doutor em matematica aplicada por Harvad; Bill Odenkirk, doutor em quimica
inorganica pela Universidade de Chicargo; e Al Jean, o produtor-executivo e redator
principal formado em matematica por Harvad. Outro redator, Jeff Westbrook, é
doutor em ciéncia da computagao por Pricenton e foi professor em Yale.

Portanto, a série televisiva Os Simpsons pode ser utilizada no ensino de
quimica, pois como relatado acima, por meio de seus episodios, podemos abordar
conteudos de ciéncias de maneira indireta, sutil, fazendo com que os discentes nao
percebam que estdo sendo apresentados a conhecimentos escolares, como é
esperado na perspectiva da aprendizagem tangencial. Nesse sentido, os processos
de ensino e aprendizagem podem se tornar mais agradaveis e motivadores, visto
que se trata de uma série humoristica que aborda assuntos atuais de interesse de

muitos dos telespectadores.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

Nesta pesquisa seguimos uma abordagem qualitativa dos dados, visto que

nela assumimos algumas de suas caracteristicas:

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivagdo do fenémeno;
hierarquizagao das acdes de descrever, compreender, explicar, precisdo das
relagbes entre o global e o local em determinado fenédmeno; observancia
das diferengas entre o mundo social € o mundo natural; respeito ao carater
interativo entre os objetivos buscados pelos investigadores, suas
orientagoes tedricas e seus dados empiricos; busca de resultados os mais
fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto que defende um modelo
unico de pesquisa para todas as ciéncias (GERHARDT, 2009, p. 32).

Portanto, agdes de descrever, compreender, e de dialogar com as orientagdes

tedricas e com dados empiricos, foram algumas das realizadas nesta pesquisa.

2.1 Etapas metodolégicas da pesquisa

Nesta pesquisa seguimos como etapas metodoldgicas: sele¢cdo de episddios
da série televisiva; descricdo dos episodios com potencial para a abordagem do
conteudo de radioatividade; analise dos episédios descritos para a identificacdo de
aspectos do conteudo de Radioatividade que podem ser abordados em cada um
deles; e elaboracdo das atividades didaticas para o ensino de quimica sobre o
conteudo de radioatividade a partir de episdédios da série Os Simpsons na

perspectiva da aprendizagem tangencial.

2.1.1 Selecao dos episodios da série Os Simpsons

Para a selecdo dos episédios tomamos por base o livro de divulgacéo
cientifica “Os Simpsons e a Ciéncia” de 2015 do autor Paul Halpern (Professor de
Fisica da UScience EUA, Fellow em relatividade e no estudo da interface entre
Ciéncias Exatas e Humanidades). Neste livro, Halpern discute alguns episddios da
série The Simpsons destacando areas de interface entre diferentes ciéncias e suas
contribuicdes para interpretacao de fendbmenos.

Para a sele¢do dos episdédios consideramos aqueles com possibilidades da
abordagem do conteudo de radioatividade, visto que o proprio cenario da cidade de
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Springfield de The Simpsons tem parte de suas atividades em torno da usina
nuclear. Entretanto, vale destacar que outros conteudos quimicos podem ser
abordados a partir dos episddios da série.

Nesta direcao, foram selecionados os trés episddios apresentados no quadro

2:
Quadro 2: Episédios selecionados
Episodios Temporada ano
Homer, o fazendeiro 112 1999
Episodio Arquivo S 8@ 1997
O Peixe de Trés Olhos 28 1994

Fonte: elaboragao proépria.

2.1.2 Descricao dos episodios com potencial para a abordagem do conteudo de

radioatividade

Para esta etapa, descrevemos os respectivos episddios considerando suas

narrativas.

2.1.3 Analise dos episodios descritos para a identificacdo de aspectos do conteudo

de Radioatividade que podem ser abordados em cada um deles.

Nesta analise tomamos por base cenas especificas dos respectivos

episodios.

2.1.4 Elaboracdo das atividades didaticas para o ensino de quimica sobre o
conteudo de radioatividade a partir de episodios do seriado Os Simpsons na

perspectiva da aprendizagem tangencial

A Radioatividade é o unico campo de fronteira entre Fisica e Quimica, onde a
Quimica nao prediz seu produto de reagbes a partir de processos via
elétrons/orbitais, mas sim a partir de processos de fissao nuclear ou fusdo nuclear.
Portanto, para os estudantes da 32 série EM, o trabalho com este conteudo pode
significar um encontro com uma nova abordagem, ndo apenas de reacdes quimicas,
mas de uma nova linguagem, novos simbolos e significados. Os processos

abordados em Radioatividade, a nivel fenomenoldgico, bem como as ferramentas
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matematicas/procedimentos para interpretacdo dos fendmenos (utilizacao de
equagdes e graficos exponenciais) sdo alguns dessas novas abordagens.

Para a elaboracdo das atividades didaticas, consideramos as etapas
propostas por Leite (2015) relativas ao planejamento de aula com o uso de videos,
que no caso deste trabalho se refere aos videos de episddios do seriado Os
Simpsons. Nessa direcao, foram consideradas as seguintes etapas:

1) proposicao de questdes para os alunos;

2) planejamento de interrupgdo da projegcdo para discussdo de aspectos
exibidos;

3) planejamento da (re)exibicdo de partes do video/fiime, destacando aspectos
prioritarios que deverao ser registrados pelos alunos; e

4) promogéao do debate, analisando as questdes propostas antes da exibi¢ao.
Adicionalmente, na elaboracdo das atividades didaticas, buscamos alinhar as

atividades didaticas com as Orientagbes Tedrico-metodoldgicas de Quimica (OTM)
de Pernambuco. Nessa dire¢ao, considerando que o conteudo central dos episédios
selecionados é o de Radioatividade, seguindo a OTM (PERNAMBUCO, 2011), este
€ trabalhado na primeira unidade curricular da 32 série de Ensino Médio.

De acordo com a OTM, no eixo tematico Transformacgdes, a Radioatividade é
abordada em sua caracteristica fenomenologica, permitindo, entretanto, a utilizagao
de recursos matematicos (PERNAMBUCO, 2011). Os topicos aclamados da OTM
sdo:

I. Identificagdo da producdo de energia térmica e elétrica em transformagdes
quimicas e nucleares — fendbmenos radioativos (fissdo e fusao).

Il. Identificagdo da natureza das radiagbes alfa, beta e gama, caracterizando
quanto a energia, alcance e efeitos sobre o organismo humano e
identificando riscos e beneficios implicados no uso dessas particulas pelo
homem.

[ll. Estudo das Leis da radioatividade.

IV. Relagao entre o numero de néutrons e prétons e a massa isotopica, com sua
eventual instabilidade.

De acordo com a OTM, no eixo tematico Quimica e Sociedade, é
recomendado discutir a Radioatividade enquanto fenbmeno natural e que possui
imenso potencial de utilizagdo/fornecimento de energia para a humanidade
(PERNAMBUCO, 2011),conforme topico:
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V. Reconhecimento das reag¢des nucleares entre as demais reacdes quimicas
que ocorrem na natureza, partindo dos conteudos especificos, entendendo os
impactos ambientais causados por esses processos e avaliando sua
importancia como fonte de energia, com vista a melhoria da qualidade de vida
individual e coletiva.

Portanto, considerando as etapas propostas por Leite (2015) relativas ao
planejamento de aula com o uso de videos e os eixos tematicos e os conteudos
programados na OTM (PERNAMBUCO, 2011), foram elaboradas trés atividades
didaticas para o ensino de quimica com o uso de episédios do seriado Os Simpsons
apresentados no quadro 2 na perspectiva da aprendizagem tangencial.

Na elaboracao das atividades didaticas optamos pela seguinte estruturacao:
1) expectativas de aprendizagem; 2) conteudos; 3) recursos didaticos; 4)

procedimentos metodoldgicos; e 5) avaliagao.
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CAPITULO 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, descrevemos, inicialmente, os episddios selecionados. Em
seguida, identificamos aspectos do conteudo de Radioatividade que podem ser
abordados nos respectivos episodios, e posteriormente, apresentamos as atividades

didaticas elaboradas.

3.1 Descrigao dos episédios

Neste momento, realizamos a descricdo dos trés episddios selecionados:
Homer, o fazendeiro (episédio 1), Arquivo S (episddio 2), e O Peixe de Trés Olhos

(episodio 3).

3.1.1 Episodio 1: Homer, o fazendeiro

Exibido na 112 temporada, o episddio numero 5, mostra que depois de ver um
filme do Zorro no Googoplex, Homer comega a desafiar todos a sua volta para
duelar com uma luva, até que encontra um coronel que aceita seu desafio. Entdo
Homer foge para a antiga fazenda dos Simpsons onde foi criado, e resolve ficar por
la. Homer decide plantar uma mistura de tomate e tabaco. Diante da infertilidade do
solo ele decide fertilizar a terra com plutdnio roubado da usina nuclear de
Springfield. Com o florescimento surge uma planta com frutos vermelhos com
aparéncia de tomates, mas possui o interior amarronzado e amargo, caracteristico
da nicotina, e Homer nomeia o fruto de tomaco, ilustrada na figura 4.

Figura 4: ToMacco, fruta hibrida produzida ao contaminar a terra com 94Pu244

Fonte: https://simpsons.fandom.com/pt/wiki/Homer,_o_fazendeiro



40

O produto era uma droga, mas, mesmo assim, todos os habitantes de
Springfield comegaram a comprar os tomacos de Homer até que seus animais
ficaram viciados e comecaram a comer.

Este fato desperta o interesse da industria de cigarros que deseja comprar
este produto com objetivo de lucrar, vendendo para populagao incluindo criangas, se
aproveitando da falta de legislagdo que proiba a venda de tomacos, uma vez que a

de cigarros era proibida.

3.1.2 Episddio 2: Arquivo S

Episodio numero 163, exibido na oitava temporada, exibido originalmente em
12 de janeiro de 1997, foi escrito por Reid Harrison e dirigido por Steven Dean
Moore. O Episodio Arquivo S homenageou a famosa série Arquivo X, que tem como
tematica principal a busca por vida extraterrestre. Homer sai do bar do Moe bébado
demais para dirigir e Moe diz para ele ir a pé. Homer passou pela floresta e viu um

alienigena, conforme figura 5.

Figura 5: Homer ao se deparar com o alien fluorescente

Fonte: Moore [director], 1997.

A principio ninguém acreditou nele, mas quando os Agentes do FBI Fox
Mulder e Dana Scully aparecem por la fizeram Homer dizer como era o alien, e
mostraram uma série de aliens como Alf, Marvin o0 marciano, Chewbacca e Kang ou
Kodos (s6 apareceu um deles). Homer disse que nenhum deles era o que ele viu e
com Bart decide filmar o alien e mostrar para a TV. Ele conseguiu e toda a

Springfield (inclusive o Chewbacca) foi para a floresta ver. O alien passou la, mas
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Lisa, com uma lanterna, mostrou que o alien era na verdade o Sr. Burns. Smithers
explicou que Burns ficava doido com suas operagdes diarias para enganar a morte e
brilhava por causa da radiagdo da Usina Nuclear. Todos comegaram a dangar com

suas camisas nas quais estava escrito Homer € um idiota

3.1.3 Episodio 3: O Peixe de Trés Olhos

Exibido originalmente em 01 de novembro de 1990 na segunda temporada,
este episodio foi dirigido por Wes Archer e escrito Sam Simon e John Swartzwelde.
Bart e Lisa vao pescar perto da Usina Nuclear de Springfield e o jornalista Dave
Shutton, do jornal local Springfield Shopper, aparece na hora em que Bart pesca um

peixe de trés olhos, apelidado pela midia de Blinky, conforme ilustrado na figura 6.

Figura 6. O peixe de trés olhos pescado por Lisa e Bart.

The Best Of

Fonte: Archer [director], 1990.

Devido a dimensdo do caso, o governador estadual, Mary Bailey, resolve
investigar a usina. Apos a inspecao, Sr. Burns € multado em 56 milhdes de ddélares
pela violagdo de 342 normas de seguranga. Entdo ele conversa com Homer, que
meio inseguro, sugere que Sr. Burns se candidate a Governador para que possa ele
mesmo mudar os padrdes exigidos e evitar que a usina seja encerrada. Sr Burns diz
que um homem honesto ndo pode pagar uma campanha eleitoral e Homer rebati

dizendo que o Sr Burns pode, Sr. Burns fica nervoso mas depois gosta da ideia, ja
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que nao tera que pagar para pdr a fabrica nos eixos. Porém, os conselheiros
politicos do Sr. Burns dizem que ele é bastante depreciado pela populagdo de
Springfield e o convencem a parecer simpatico e inclusive sorrir. Burns faz um
comercial para a televisdo, no qual discute com um ator, se fazendo passar por
Charles Darwin, que diz que Blinky é mais um degrau que faz parte da evolugao.
Acompanhado de promessas de baixar os impostos e de uma campanha contra
Mary Bailey, Burns empata com Bailey nas votagbes. Na véspera da eleigao,
Smithers e os outros conselheiros sugerem que Burns jante em casa de uma familia
de classe média para mostrar que ele € um “homem do povo”. Burns procura entre
seus empregados, tentando encontrar o homem mais comum possivel, e Homer é
escolhido.

O jantar do Sr. Burns a casa dos Simpsons divide opinides. Enquanto Homer
0 apoia, Marge e Lisa opbéem-se a ele. (Nao se sabe se Bart o apoia ou se se opde
ao Sr. Burns, nem se ele sequer se preocupa acerca das elei¢gdes, apesar de, em
um determinado momento, ele estar usando uma camisa dizendo “Vote em Burns”.
No entanto, o mais provavel é ter sido forgcado por Homer a fazé-lo). Antes do jantar,
os conselheiros do Sr. Burns preparam a familia para o evento, dando-lhes questées
preparadas que deviam ser feitas a Burns durante a conversa. Lisa fica desiludida
com a situagcdo, mas Marge diz para ela ndo se preocupar. Para surpresa de todos,
Marge serve Blinky, o peixe de trés olhos que Bart pescou, para jantar. Sr. Burns
tenta agir como se aquilo ndo o incomodasse, no entanto ndo consegue deixar de
cuspir o peixe. Os reporteres tiram fotografias ao naco de peixe, enquanto este sai
da boca do Sr. Burns e voa pela sala de jantar. Bailey ganha as eleicbes e os
Simpsons voltam a ficar juntos. E desconhecido se Burns pagou a multa, mas no
fim, ele jurou que os sonhos de Homer ficariam por realizar. Enquanto Homer fica
desapontado pelo tratamento recebido do Sr. Burns, Marge anima-o dizendo que
seus sonhos de ser marido e pai ja foram realizados, e que seus outros sonhos de
sobremesas e dormir até tarde aos domingos nunca serdo destruidos por nenhum
homem como Burns.

Portanto, a partir da descrigdo dos trés episddios, podemos dizer que eles
tém potencial para a abordagem do conteudo de radioatividade em sala de aula de
Quimica, quando identificamos que tratam, respectivamente, do uso do pluténio

roubado da usina nuclear de Springfield para fertilizagdo da terra (1° episddio), do Sr.
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Burns que brilhava por causa da radiagao da usina nuclear (2° episédio), e da pesca

por Bart de um peixe de trés olhos (3° episddio).

3.2 Anadlise dos episdédios para a identificacao de tematicas/aspectos do

conteudo de Radioatividade que podem ser abordados

Neste momento, analisamos os trés episédios com vistas a identificar
tematicas/aspectos do conteudo de Radioatividade que podem ser abordados em

cada um deles.

3.2.1 Episodio 1: Homer, o fazendeiro

Neste episodio, Homer semeia as sementes de tomate e tabaco juntas.
Entretanto, para vencer o histérico de fracassos das terras inférteis da familia
Simpson, Homer utiliza pluténio elementar para fertilizar a terra (cena 13" 00"~ 14’
23”). Neste primeiro ponto podemos discutir, por exemplo, quais os efeitos de uma
exposicao direta (contaminagéo x irradiagao) ao elemento radioativo.

Em seguimento, ao acordarem, Homer acorda Marge com a seguinte frase de
efeito: “a radiacdo faz as coisas crescerem muito rapidamente” (cena 14’35 -
14’50”). Neste sentido, podemos abordar sobre os efeitos da contaminagéo
ambiental, com particular enfoque nas plantas. Pois é um foco interessante numa
perspectiva interdisciplinar, visto que sdo os seres com maior capacidade de
adaptacao.

Nas sequéncias seguintes sdo mostrados animais da fazenda que comeram
as plantas e tiveram o comportamento alterado, e nas cenas anteriores os humanos

também tiveram mudanga comportamental ao consumir o tomacco.

3.2.2 Episédio 2: Arquivo S

Neste episédio, Homer acredita ter visto um alienigena e consegue mobilizar
toda comunidade para acompanhar a aparicdo do ET (cena 19°00” - 21'19”).
Entretanto, o alienigena é o Mrs. Burns, luminescendo por contaminagdo com
material radioativo, e que apds tratamentos durante as sextas-feiras, ficou lunatico.

Com este episodio € possivel trabalhar conteudos referentes a contaminagao e
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irradiacdo, mas além disso, as possiveis consequéncias da contaminagdo com

material radioativo e as possiveis aplicagdes tecnolégicas com a irradiagao.

3.2.3 Episédio 3: O Peixe de Trés Olhos

Neste episddio, Bart e Liza pescam o peixe de trés olhos no rio onde a fabrica
de Springfield langa seus residuos (cena 2’03” - 2’33”). O caso € noticiado por um
jornalista investigativo destacando o descarte inadequado do material radioativo e a
mutacdo genética do peixe. Sendo possivel discutir em sala de aula, por exemplo,
sobre o descarte de material radioativo.

Em seguimento, ocorre a vistoria na usina nuclear (cena 3'31” - 5’10”), onde é
identificado que ela € mal dimensionada e sem nenhum plano de contingéncia.
Portanto, a partir deste momento do episddio, podemos trabalhar especificamente
sobre os acidentes nucleares por conta de mal dimensionamento, descarte
inadequado de materiais radioativos, como em Cherbonyl e em Goiania no Brasil.
Adicionalmente, em um trecho (cena 11'07” - 12'07”), o Mrs Burns aclama pela
teoria da selegao natural para “justificar” a mutagéo dos peixes, podendo possibilitar
uma discussao sobre Mutagdes e selecao natural.

No quadro 3, sintetizamos alguns aspectos relativos ao conteudo de

radioatividade que podem ser abordados a partir dos trés episédios analisados.

Quadro 3 — Sumario dos episodios e possiveis abordagens/conteidos a serem trabalhados
sobre radioatividade

Episodios Cenas Aspectos do conteldo de radioatividade
Homer, o fazendeiro (14’35” - 14’'50”) Contaminacgao versus Irradiagéao
(137007~ 14’ 23”) Contaminagao ambiental
Arquivo S (19°00” - 21'19”) Contaminagao versus Irradiagdo — com foco

nas aplicagdes tecnoldgicas

O peixe de trés olhos (2'03” - 2'33") Descarte de material radioativo
(331”7 -510") Acidentes nucleares
(11°07” - 12°07”) Mutacbes e selecao natural

Fonte: elaboragao prépria.
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3.3 Proposicao de atividades didaticas para o ensino de quimica sobre o
conteudo de radioatividade a partir de episédios do seriado Os Simpsons na

perspectiva da aprendizagem tangencial

Para a proposicdo das atividades didaticas, adotamos as etapas propostas
por Leite (2015), as quais sado: proposicdo de questbes para os alunos;
planejamento de interrupgcdo da projecdo para discussdao de aspectos exibidos;
planejamento da (re)exibicdo de partes do video/filme, destacando aspectos
prioritarios que deverdo ser registrados pelos alunos; e promogao do debate,
analisando as questdes propostas antes da exibicio.

3.3.1 PRIMEIRA PROPOSTA DIDATICA A PARTIR DO EPISODIO HOMER, O
FAZENDEIRO

A 12 proposta da atividade € composta por quatro momentos.
1° Momento: Radioatividade: potencialidades e cuidados

Tempo previsto: 45 minutos

Expectativas de aprendizagem:

v Fomentar o paralelismo entre a critica apresentada no episédio Homer, o
fazendeiro, com alguns dos problemas vivenciados como contaminagdo com
material radioativo e mutacao genética.

v Compreender a diferenga entre contaminagdo e irradiagdo com fonte
radioativa

v ldentificar situagdes cotidianas/acidentes mundiais onde a contaminagdo com
material radioativo pode trazer consequéncias danosas ao meio ambiente e
seres humanos.

v Fomentar a criticidade sobre como as radiagdes/material radioativo sao
indiscriminadamente tratados.

Conteudos:

v Conceituacao da radioatividade e fenbmenos relacionados;

v Diferenciar contaminagdo com material radioativo e irradiagao;

v Acéo biolégica das radiagdes.

Recursos didaticos:

v Projetor de slides e computador portatil com acesso a wi-fi.
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v Video do episddio da série Homer, o fazendeiro.

Procedimentos metodolégicos:

A aula podera ser iniciada com uma discussdo sobre Radioatividade. Esta
discussao pode ser conduzida a partir da proposicdo de questbes aos estudantes,
conforme uma das etapas propostas por Leite (2015) para o planejamento de aulas
com videos. Esta etapa da aula sera desenvolvida em 10 minutos.

As questdes propostas aos alunos serao:

1. O quanto vocé se sente familiarizado ou gosta dos Simpsons?

O Yy Yy i O
p— o/ p—y
gosto muito gosto neutro nao gosto  fortemente
ndo gosto

2. O que vocé conhece sobre a cidade de Springfield, onde série Simpsons se
passa?

3. O que vocé conhece sobre radioatividade?

4. Ja ouviu falar em alguma aplicagcdo ou problema relacionado a fenémenos
radioativos?

Em seguida, propomos que os estudantes sejam convidados a assistirem ao
episddio Homer, o fazendeiro. O video pode ser apresentado a partir da plataforma
do youtube.com. Esta etapa podera ser desenvolvida em 20 minutos. No episédio
proposto, a discussdao sobre melhoramento genético e mutacdo genética, mediada
por fontes radioativas, € posta em prova. O episédio tem relagdo com o quinto tépico
definido nas OTM de Quimica (Pernambuco, 2011), visto que implica na reflexdo
sobre os impactos ambientais causados por esses processos/contaminagdo com
material radioativo e suas implicagdes na sociedade.

A principio, a contaminagdo com pluténio-X, que inicialmente foi utilizado
como fertilizante por Homer, fez com que duas diferentes espécies se fundissem, o
tomate e o tabaco, formando o tomacco. Portanto, o impacto na especiacio,
ocasionado pela contaminacdo com fonte radioativa € um dos aspectos que pode
ser debatido.

O trecho do episddio que aborda o uso do pluténio-X por Holmer para fertilizar
a sua plantacdo, pode ser um dos trechos em que a projecdo pode ser interrompida
para a discussao desse aspecto, atendendo a outra etapa daquelas propostas por
Leite (2015).
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A nossa proposta é a de que se estabelegam paralelos com os acidentes com
materiais radioativos, tal como o do Césio-137, em Goiania no Brasil, que por falta
de gestao de residuos, uma empresa descartou uma fonte radioativa em um ferro-
velho e por falta de conhecimento pessoas tiveram contato direto com a material
radioativo e desenvolveram varios problemas de saude, ocasionando mortes. Neste
ponto, propomos a discussao sobre a diferenga entre contaminagcado e exposicao a
radiacdao emitida. Compreender o quao sério e importante é trabalhar com materiais
radioativos, pode ser o norteador para fechamento deste primeiro momento.
Avaliacéo:

A avaliacao podera ser realizada com a retomada das questdes propostas
inicialmente aos estudantes, uma vez que, segundo Leite (2015), uma das etapas
metodoldgicas para o uso de videos é a promogado do debate, analisando as
questdes propostas antes da exibicdao. Esta etapa podera ser realizada em 15

minutos.

2° Momento: Conhecendo as radiagoes
Tempo previsto: 90 minutos

Expectativas de aprendizagem:

v Conhecer a construgédo histérica e conceitual das subparticulas atémicas e
nuclideos radioativos.

v Conhecer as propriedades dos nuclideos como poder de penetracdo e poder
ionizante.

v Operar equacgdes e simbolos proprios da Radioatividade.

v Apresentar ao estudante o dinamico e incessante fluxo de ideias entre
cientistas.

v Apresentar aos estudantes a percepgédo de que a Ciéncia se constréi a partir
do trabalho de varias pessoas.

Conteudos:

v Histéria da radioatividade

v Particulas radioativas

v Processos de fisséo e fuséo

v Leis de Soddy

Recursos didaticos

v Lousa e pincel, livro didatico.
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Procedimentos metodoldgicos:

Iniciando a atividade, propomos a abordagem da relagdo da Radioatividade e
o conhecimento das subparticulas atdmicas, bem como o entendimento de seus
fendbmenos. A construgcdo histérica pode ser iniciada remetendo aos primeiros
estudos de Wilhelm Roentgen (1895) que descobriu os raios-x, a partir da
polarizacdo sob alta tensdo de eletrodos em uma ampola, dois anos antes da
descoberta do elétron por J. J. Thompson (1987).

Situando os estudantes de que a virada do século XIX para o XX foi
extremamente frutifera para a Ciéncia, poderdo ser apresentados os
questionamentos de Henri Becquerel (1986) sobre a luminescéncia espontanea a
partir de determinadas fontes, que violariam as leis de conservacao da energia.

Objetivando mostrar o dinamismo do conhecimento e que a contribuicdo de
cada cientista soma-se em prol do conhecimento e entendimento dos fenbmenos,
que pode chegar até a construgdo de novos materiais e dispositivos. Por fim, a
abordagem histérica podera culminar com o casal Curie, em especial Marie Curie, e
suas imensas contribuigdes cientificas e sociais, por conta da ascensdo de uma
mulher como expoente cientifico. A atividade podera ser realizada em 30 minutos.

Em seguida, propomos a retomada de conceitos sobre quantizagdo de
energia, considerando a expressao de Planck (E=hc/)\) para treino do procedimental
matematico e interpretacdo dos valores de energia, comparando diferentes regides
espectrais. Compreender o significado matematico e fisico-ondulatério nos parece
relevante para que o estudante consiga chegar a um nivel mais aprofundado de
compreensado microscopica dos fenbmenos e procedimental-matematico, chegando
na regidao dos raios-x e raios gama. Nesse ponto, pode-se fazer uma ruptura para
apresentar a diferenga entre os raios-x e emissdes de radionuclideos. A atividade
podera ser conduzida em 30 minutos.

Propomos que o fechamento da atividade seja com a determinagdo dos
fendmenos que ocorrem com o0s nucleos instaveis dos atomos, sendo a fissédo e
fusdo os fenbmenos a serem estudados. A partir da diferenciacdo entre os dois
processos, serdo discutidos produtos de fissdo nuclear e os diferentes
radionuclideos gerados. Este ponto € importante, pois passa pela aquisicdo de uma
nova linguagem/simbolismo quimico. A partir da descricdo fenomenoldgica dos
radionuclideos (particulas alfa, beta e gama), suas massas efetivas e cargas

elétricas associadas sera possivel abordar o poder de penetracdo dos
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radionuclideos e sua capacidade ionizante. A atividade podera ser conduzida em 25
minutos.

Nos ultimos 5 minutos, um estudo dirigido é proposto, onde os estudantes
deverao estudar em fontes adicionais orientadas pelo professor, com vistas a
responder as perguntas especificas sobre as propriedades dos radionuclideos.
Estudo dirigido:

1) Construa uma linha do tempo, mostrando temporalmente cada descoberta sobre

a Radioatividade e o nucleo do atomo.
2) Construa um quadro comparativo mostrando a contribuicdo de cada um dos
pesquisadores Casal Curie, Becquerel e Roentgen, e que conceito quimico-fisico e
experimentos foram necessarios para chegar as conclusoes.
3) Das aplicagdes e tendéncias atuais, qual chamou mais sua atencéo? Por qué?
Observacao: com base nas fontes adicionais orientadas pelo professor, construa a
linha do tempo e quadro comparativo.
Avaliacéo:

A avaliacdo podera ser realizada considerando as argumentagdes dos
estudantes sobre os temas/conteudos discutidos, bem como, suas interpretacoes

sobre os acontecimentos apresentados no video, seja por meio oral ou escrito.

3° Momento: Leis de Soddy para a radioatividade
Tempo previsto: 45 minutos.

Expectativas de aprendizagem:

v Operar equagdes seguindo as leis de Soddy
v Determinar os produtos de fissdo
Conteudos:
v 12 e 22 leis de Soddy
v Obtencgao de radioisétopos para aplicagbes medicinais.

Recursos didaticos:

v Lousa e pincel

Procedimentos metodoldgicos:

Propomos que a aula seja iniciada relembrando os processos discutidos de
forma qualitativa sobre a geragéo de radionuclideos a partir de processos de fissdo e

fusdo. Nesta perspectiva, a atividade podera ser iniciada com a revisdo sobre os

radionuclideos o, f e y, € suas cargas e massas efetivas, objetivando antecipar o
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procedimental requerido para aplicagdo das Leis de Soddy. A atividade podera ser
realizada em 15 minutos.

Em seguida, poderao ser apresentadas as leis de Soddy para processos de
fissdo nuclear e seus procedimentos para predicao dos produtos de quebra do
nucleo atébmico. Em relagcdo a segunda lei, € importante ressaltar para os estudantes
o fato de que na emissao de uma particula B, um néutron sofre quebra, formando um
préton e uma particula B, de carga e massa efetiva semelhante ao elétron. Esse fato
justifica os diferentes procedimentos se considerarmos emissdes o ou . A atividade
podera ser realizada em 20 minutos.

Em continuidade, propomos que sejam trabalhados exercicios para que os
estudantes se concentrem no desenvolvimento de habilidades com a nova
linguagem para equacdes quimicas que definem modificagdes no nucleo atémico. A
atividade podera ser realizada em 10 minutos. A seguir sdo exemplificadas algumas
possiveis reagdes a serem trabalhadas.

Determine os elementos formados apos a fissdo dos seguintes atomos:

9oU?8 _, o+ zXA U8 _, B+ zHA
9oU?*2 -, 20+ zSA oU?8 2B + zRA
9oPu®* - 3o + YA 99Pu?? - 3o + 2B + zZA

4° Momento: Tempo de meia vida
Tempo previsto: 90 minutos

Expectativas de aprendizagem:

v Compreensio do fendbmeno de fissdo numa perspectiva temporal
v Compreender e elucidar os processos de decaimento graficamente
v Aplicagdo de tempo de meia-vida para processos arqueoldgicos ou
criminalisticos de datagao
Conteudos:
v Conceito de tempo de meia-vida
v Tempo de meia-vida para as séries transuranicas
v Aplicagao de fungao logaritmica em Radioatividade
v Resolucao de problemas e interpretagcao de graficos
v Selec¢ao de radioisétopos de tempo de meia-vida adequado para datagdes.

Recursos didaticos:

v Lousa e pincel, projetor de slides e computador, artigos.
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Procedimentos metodoldgicos:

A aula podera ser iniciada com slides projetados, visando melhorar a
representacao grafica, descrevendo o significado de meia-vida como o tempo
necessario para a atividade de um elemento radioativo ser reduzida a metade da
atividade inicial. Podera ser discutido como o tempo de meia-vida pode ser
representado graficamente, a partir da inducéo infinita de que a massa final sempre
um valor inversamente proporcional a 2", onde n € o numero de meias-vidas que se
passaram. Com isso o estudante podera iniciar sua compreensao sobre a
determinacdo da massa de uma amostra em fungdo do numero de meias-vidas que
se passaram. A partir deste ponto, pode-se iniciar a dedugdo da expressao geral
para o avango da massa em fungdo do tempo de meia-vida. Propomos que essa
etapa seja feita na lousa, para que o professor possa atrair ainda mais a atengao
dos estudantes, visto que € um ponto critico da atividade. A atividade podera ser
desenvolvida em 25 minutos.

Em seguida, podera ser trabalhado o conteudo especifico de logaritmos e sua
aplicabilidade em Radioatividade. Explicando seu significado como operagdo de
exponenciacdo e como ferramenta para linearizagdo de valores. Sendo
extremamente significativo quando se fala em grandes ordens de grandeza, da
ordem de 107 — 10° anos, tal como os tempos de vida da maior parte dos
radioisétopos estaveis. O trabalho de compreensido da aplicagdo e procedimento
com a ferramenta matematica (logaritmos) € importante para poder avangar na
abstragao quanto ao tempo e aplicar o conceito de tempo de meia-vida para datagéo
arqueoldgica. Essa atividade podera ser desenvolvida em 25 minutos.

Em continuidade, poderao ser apresentados, em slides projetados, a seriagéao
de alguns elementos transuranicos apresentando seus produtos de fissdo e seus
tempos de meias-vidas. Como proposta para interpretacédo e aplicagdo do tempo de
meia-vida, podera ser abordada a aplicagdo em arqueologia e em ciéncias forenses.

No sentido de contextualizar uma aplicagdo em real e que pode ser atrativa
aos estudantes, trazer a aplicacido direta para elucidacdo de um caso pratico atua
ndo apenas como motivador, mas como fortalecedor da importancia do conhecer a
Radioatividade. Portanto, poderdo ser apresentados trés casos onde a datacao
utilizando o tempo de meia-vida foi importante para determinacdo da idade da
amostra. O primeiro € apresentado no artigo de Farias (2002) com o uso de

carbono-14 para datacdo de amostras bioldgicas recentes. O segundo, o uso de
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tempo de meia vida para determinacao da idade de restos mortais de crimes, pode
ser discutido a partir do texto de Porto (2010). E o terceiro aplicado em geologia para
determinacédo da idade de solos e predigdo da mecanica de transformacao
geoldgica, apresentado no texto de Carneiro (2005).

Com as possiveis aplicagcdes, propomos iniciar o tratamento de dados para
determinar qual o melhor padrao de tempo de meia-vida para determinar a idade de
um material/ amostra. Poderao ser formados grupos para montagem da estratégia
de resolucdo do problema, considerando um sequenciamento de ideias, como
determinar a ordem de grandeza do tempo de meia da amostra em analise. Como
estipular um intervalo matematico onde € seguro comparar as amostras e por fim
datar o material. Esta atividade podera ser iniciada em sala de aula, em grupo, e os
estudantes poderao finaliza-la em casa individualmente.

Avaliacéo:

Os estudantes poderdo entregar de forma escrita, um roteiro, ou
procedimento adotado para resolugdo do problema, como indicador de
aprendizagem, pois os estudantes poderdo apresentar com duas linguagens suas
estratégias, uma escrita e outra via equacdes matematicas. Dessa forma, o
professor podera identificar os possiveis problemas individuais e trabalhar de forma
especifica, visando fortalecer os procedimentos ja adquiridos e melhorar os que
ainda estdo em construcdo. A atividade de avaliacido podera ser realizada em 40

minutos.

3.3.2 SEGUNDA PROPOSTA DIDATICA A PARTIR DO EPISODIO ARQUIVO S

A 22 proposta didatica € composta por um Unico momento.

Momento Unico: Posso trabalhar com radioatividade?

Tempo previsto: 45 minutos
Expectativas de aprendizagem:

v Compreender os efeitos da exposi¢ao aos radionuclideos.

v Compreender como os fendmenos radioativos podem ser utilizados em
medicina.

v Conhecer a profissdo Radiologista.

Conteudos:
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v Interacao da radiagao e radionuclideos com tecido bioldgico
v Dosimetria

Recursos didaticos:

v Projetor de slides e computador, videos e wi-fi.
v Video do episddio de The Simpsons o Arquivo S.

Procedimentos metodoldgicos:

A aula podera ser iniciada com a questionamento sobre as possiveis
interacdes e consequéncias da interagdo entre material bioldgico com radionuclideos
e radiacdo, como tema fomentador ou problematizador. E seguindo a proposicéao de
Leite (2015) para o planejamento com videos, algumas questdes norteadoras podem
ser langadas aos estudantes, como, por exemplo:

1. Como funciona a radiografia?
2. Quais as possiveis aplicagdes medicinais da radioatividade?
3. Como podemos detectar e quantificar a radiagéo e radionuclideos?

Em seguida, podera ser apresentado o episédio de The Simpsons o Arquivo
S, onde Homer presencia a um ser verde luminescente, que acredita ser um
extraterrestre. No entanto, o ser misterioso é o Sr. Burns, que emite radiagao por
“contaminagédo com pluténio” e que passa por tratamentos fisioterapicos e quimicos
todas as sextas-feiras. O video do episdédio podera ser utilizado como
contextualizador para o seguinte discussao: ao me expor a material radioativo ou a
suas radiacbes emitidas, qual o efeito que meu corpo sofrera? Essa etapa da
atividade podera ser desenvolvida em 20 minutos.

Em seguida, a discussdo sobre o tema podera ter inicio. Poderdo ser
apresentados, utilizando projetor de slides, esquemas que permitam apresentar as
possiveis formas de interacdo entre as radiacbes e radionuclideos com o tecido
biologico. Essa atividade de interface com a biologia podera permitir a retomada de
conhecimentos trabalhados na Biologia, numa perspectiva Quimica. A partir do
video, os alunos poderao ser convidados a conhecer o contador Geiger, que recebe
o nome em homenagem ao Hans Geiger (1913), cientista responsavel pelo
desenvolvimento do contador Geiger (precursor de dosimetros de radiagéo) e pelos
experimentos sobre atomistica, que tiveram os seus louros dados a Ernest
Rutherford, seu orientador de doutoramento.

Posteriormente, poderado ser apresentados os conceitos e funcionamento de

algumas técnicas como Tomografia e Radiografia, aplicadas em diagndstico por
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imagem, além de técnicas para tratamento, como a radioterapia. Assim podera ser
apresentada a profisséo radiologista, que € responsavel por registrar as imagens
gue os medicos interpretam e que sdo tdo importantes para um correto diagndstico.
Essa etapa podera contribuir para que o estudante possa conhecer mais sobre as
aplicacdes de Radioatividade e ampliar seu leque de possibilidades de trabalho. Ao
final da atividade, o video podera ser retomado para discutir se a aparicao de Sr.
Burns emitindo radiacao tem explicagao cientifica ou os autores tomaram a licenca
poética criativa para sua criagao hiper- fantastica. Vale destacar que a (re)exibicéo
de partes do videof/filme, destacando aspectos prioritarios que deverdo ser
registrados pelos estudantes € uma das agdes propostas por Leite (2015) para o
planejamento com uso de videos.
Avaliacéo:

Os problemas apresentados ao inicio da atividade poderdo ser retomados
neste momento da avaliacdo. Esta atividade podera ser desenvolvida em 25
minutos.
3.3.3 TERCEIRA PROPOSTA DIDATICA A PARTIR DO EPISODIO O PEIXE DE
TRES OLHOS

A 12 proposta da atividade € composta por dois momentos.

1° Momento: Pra onde vai o lixo radioativo?

Tempo previsto: 90 minutos

Expectativas de aprendizagem:

v Reflexdo sobre as consequéncias do descarte inadequado de material
radioativo
v Construcio de relacdes de causa x consequéncias
Conteudos:
v Descarte de material radioativo
v Mutacao genética x selegao natural
v Revisitando os acidentes nucleares — Chernobyl, Goiania e Fukushima
v Planos de contingéncia

Recursos didaticos:

Projetor de slides e computador, video e wi-fi.
Video do episddio O peixe de trés olhos.
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Procedimentos metodoldgicos:

A aula podera ser iniciada com alguns questionamentos, conforme propde

Leite (2015):

1. Como deveriam ser condicionados os residuos radioativos?

2. O que acontece com as plantas num acidente radioativo?

3. Qual a dose maxima toleravel, verificada num contador Geiger, numa casa no
Brasil e numa casa feita de granito?

4. Que tipo de radionuclideos podem promover mutagdées e como elas aconteceriam
— a nivel bioquimico?

5. Os efeitos da contaminagcdo com material radioativo podem ser bioacumulativos?

Em seguida, propomos a exibicdo do video relativo ao episdédio O peixe de
trés olhos, com o intuito de apresentar a problematica sobre o descarte do lixo
nuclear. Springfield representa uma cidade estadunidense, que tem sua matriz de
energia elétrica oriunda de fissao nuclear. A usina nuclear desta cidade nao segue
padroes de seguranca aos operadores e descarta de forma inadequada os seus
rejeitos no rio. Neste episddio, os residuos radioativos causaram mutagoes
genéticas nos peixes, levando a uma “nova” espécie, que o Sr. Burns diz que esta
ajudando no processo de selegao natural. Ao final da exibicdo do episddio e do
desfecho, onde o Sr. Burns perde a campanha eleitoral por cuspir o pedago do peixe
de trés olhos, propomos conduzir os estudantes a um debate dirigido, seguindo um
caminho, no sentido de construirem relacdes de causa e efeito entre O QUE?. A
atividade podera ser conduzida em 45 minutos.

Em seguida, poderdo ser revisitados os acidentes nucleares de Chernobyl
(Ucrénia), Goiania (Brasil) e Fukushima (Japado), onde cada um teve um tipo
diferente de exposicao e contaminagdo, em relagdo aos operadores, comunidades e
meio ambiente. Propomos a utilizacdo de arquivos de suporte de modo que
possibilitem uma breve contextualizacdo sobre como era o clima sociopolitico de
cada um desses paises. Na etapa posterior, propomos a discussao sobre os efeitos
biolégicos dos desastres e sobre os planos de contingéncia que foram aplicados em
cada acidente. A atividade podera ser conduzida em 30 minutos.

Avaliagdo:

Na perspectiva da avaliagdo, propomos a retomada dos questionamentos

iniciais, no sentido de avaliar as apropriagcdes dos mesmos sobre tais questdes..

Esta atividade avaliativa podera ser desenvolvida em 15 minutos.
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2° Momento: Revisao e foco no ENEM
Tempo previsto: 45 minutos

Expectativas de aprendizagem:

v Desenvolvimento de habilidades para resolugao de problemas
Conteudos:

v Histdria da radioatividade

v Particulas radioativas

v Processos de fisséo e fusdo

v Leis de Soddy

v Processos de contaminacéao e irradiagao

Recursos didaticos:

v Lousa e pincel.

Procedimentos metodoldgicos:

Propomos uma atividade a partir de questdes do Exame Nacional do Ensino
Médio que envolvam aspectos discutidos ao longo das trés propostas didaticas

apresentadas. Nessa dire¢do, a titulo de exemplo, propomos duas questoes:

1. (Enem/2012) A falta de conhecimento em relacdo ao que vem a ser um material
radioativo e quais os efeitos, consequéncias e usos da irradiagao pode gerar o medo
e a tomada de decisbes equivocadas, como a apresentada no exemplo a seguir.

“‘Uma companhia aérea negou-se a transportar material médico por este portar um

certificado de esterilizagcido por irradiagdo.” Trecho extraido da Fisica na Escola, v. 8, n. 2.
2007 (adaptado).

A decisdo tomada pela companhia € equivocada, pois:

A - O material é incapaz de acumular radiacdo, ndo se tornando radioativo por ter
sido irradiado.

B - A utilizacdo de uma embalagem é suficiente para bloquear a radiagdo emitida
pelo material.

C - A contaminagao radioativa do material n&o se prolifera da mesma forma que as
infeccdes por micro-organismos.

D - O material irradiado emite radiagao de intensidade abaixo daquela que ofereceria

risco a saude.
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E - O intervalo de tempo apds a esterilizagao é suficiente para que o material nao

emita mais radiacdo.

2. (Enem/2003) Na musica “Bye, bye, Brasil’, de Chico Buarque de Holanda e
Roberto Menescal, os versos “puseram uma usina no mar talvez fique ruim pra
pescar’ poderiam estar se referindo a usina nuclear de Angra dos Reis, no litoral do
Estado do Rio de Janeiro. No caso de tratar-se dessa usina, em funcionamento
normal, dificuldades para a pesca nas proximidades poderiam ser causadas:

A - Pelo aquecimento das aguas, utilizadas para refrigeragcédo da usina, que alteraria
a fauna marinha.

B - Pela oxidagao de equipamentos pesados e por detonacdes que espantariam os
peixes.

C - Pelos rejeitos radioativos langados continuamente no mar, que provocariam a
morte dos peixes.

D - Pela contaminagdo por metais pesados dos processos de enriquecimento do
uranio.

E - Pelo vazamento de lixo atdbmico colocado em tonéis e langado ao mar nas
vizinhancgas da usina.

Portanto, € com a perspectiva de responder a questdao de pesquisa que
conduziu este trabalho monografico, ou seja, de responder ao como elaborar
atividades didaticas para o ensino de quimica sobre o conteudo de radioatividade
com o uso de episdédios do seriado Os Simpsons na perspectiva da aprendizagem
tangencial, que elaboramos as trés propostas didaticas a partir dos episddios

Holmer, o fazendeiro, Arquivo S, e O peixe de trés olhos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho monografico, desenvolvemos um estudo com o objetivo de
propor atividades didaticas para o ensino de quimica sobre o conteudo de
radioatividade a partir de episddios da série Os Simpsons, na perspectiva da
aprendizagem tangencial.

Portanto, para o atendimento deste objetivo, selecionamos, descrevemos e
analisamos episddios da série em tela. Foram selecionados trés episédios, Holmer,
o fazendeiro, Arquivo S e O peixe de trés olhos, considerando aqueles com
possibilidades da abordagem do conteudo de radioatividade, visto que a cidade dos
Simpsons tem parte de suas atividades em torno da usina nuclear.

A partir da descricdo destes episodios, observamos que eles tém potencial
para a abordagem do conteudo de Radioatividade no ensino de Quimica, visto que
os trés tratam respectivamente, do uso do pluténio roubado da usina nuclear de
Springfield para fertilizacdo da terra (1° episédio), do Sr. Burns que brilhava por
causa da radiagao da usina nuclear (2° episodio), e da pesca por Bart de um peixe
de trés olhos (3° episddio).

Ao analisarmos os respectivos episddios, identificamos tematicas/aspectos do
conteudo de Radioatividade que podem ser abordados em cada um deles, como,
por exemplo, contaminagao versus irradiagdo e contaminagdo ambiental (episédio 1
Homer, o fazendeiro), contaminagao versus irradiagdo com foco nas aplicacoes
tecnologicas (episédio 2 Arquivo S), e o descarte de material radioativo, acidentes
nucleares, e mutagodes e selegdo natural (episodio 3 O peixe de trés olhos).

Na elaboracdo das propostas didaticas consideramos também parametros
das Orientagbes Técnico Metodologicas do Estado de Pernambuco. Tendo assim
parametros sobre o0s conteudos a serem vivenciados e expectativas de
aprendizagem numa rotina de sala de aula.

Neste sentido, foram elaboradas trés propostas didaticas contemplando o
conteudo programatico de Radioatividade, seguindo uma abordagem que pode ser
inspiradora, motivadora e mobilizadora de conhecimentos. A reflexdo sobre novas
formas ou abordagens para ensino de Quimica, tal como as propostas didaticas
elaboradas, pode contribuir para vislumbrar reais ganhos no aproveitamento
académico dos estudantes, trazer maior empatia a disciplina especifica de Quimica

e propiciar relagdes mais estreitas entre os estudantes e a ciéncia aplicada.
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Portanto, destacamos as potencialidades de diversas tecnologias da
informagcdo e comunicagao aplicadas no Ensino de Quimica, e, em especial dos
videos que possuem grande potencial para aplicagdo em aulas, visto que sao
dinamicos, contam histdrias, mostram e impactam. Adicionalmente, podem facilitar o
caminho para niveis de compreensao mais complexos, e podem ser distribuidos
rapidamente via web.

Além disso, os videos da série televisiva Os Simpsons tém sua potencialidade
para a abordagem de conteudos quimicos, como, por exemplo, o conteudo de
Radioatividade, na perspectiva da aprendizagem tangencial, visto que € uma série
que aborda tematicas/aspectos polémicos e atuais com uma dose de humor e com
aspectos cientificos tratados em seus episodios.

Vale destacar que os videos da série televisiva Os Simpsons podem
oportunizar discussées no ambito da sala de aula de aspectos outros, como, por
exemplo, acerca de erros conceituais.

Por fim, a aplicagdo e analise das trés propostas didaticas elaboradas em sala
de aula de Quimica podem trazer subsidios para pesquisas futuras sobre o uso de
episédios dos Simpsons no ensino de Quimica na perspectiva da aprendizagem

tangencial.
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