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Area temaética: Materiais Didaticos

Resumo: Este trabalho discute o processo de producdo de materiais didaticos desenvolvidos
para subsidiar o ensino de Radioatividade para alunos do Ensino Médio. O objetivo é
descrever como se deu o processo de constru¢cdo dos materiais didaticos para compor as
estacbes de aprendizagem apresentadas na estratégia Rotacdo por Estac8es a ser utilizada na
proposta de aplicagdo do Ensino Hibrido. S&o discutidas as fontes consultadas, os principios
educativos que delinearam o0s conceitos escolhidos e sua abordagem, as habilidades
necessarias para a construcdo de materiais interativos e as contribui¢cées para a formacéo da
mestranda como docente. Também s&o apresentadas as principais dificuldades encontradas
na elaboragcdo de materiais didaticos, como, em muitos casos, falta de recursos financeiros e a
falta de tempo, devido a longas jornadas de trabalho dos docentes.

INTRODUCAO

No processo educativo escolar, atualmente, faz-se necessaria a producao de
materiais didaticos diferenciados, que acompanhem os avancos cientificos e
tecnolégicos e possam ajudar no processo de ensino e aprendizagem. Segundo
Bandeira (2009, p. 14), os materiais didaticos podem ser vistos “como produtos
pedagogicos utilizados na educacao e, especificamente, como material instrucional
gue se elabora com finalidade didatica”.

Nas Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), encontramos as

seguintes informacdes a respeito de materiais didaticos:
Pode-se dizer, em linhas gerais, que material didatico € um conjunto de
recursos dos quais o professor se vale na sua pratica pedagdgica, entre 0s
quais se destacam, grosso modo, os livros didaticos, os textos, os videos,
as gravacOes sonoras (de textos, can¢des), 0s materiais auxiliares ou de
apoio, como graméticas, diciondrios, entre outros. (BRASIL, 2006, p. 154).

A elaboragdo de materiais didaticos tem o intuito de promover uma
aprendizagem significativa para os estudantes e motivadora na busca por novos
conhecimentos. Para Moreira (2005), na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo
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um receptor passivo. Longe disso. Ele deve fazer uso dos significados que ja
internalizou, de maneira substantiva e n&o arbitraria, para poder captar 0s
significados dos materiais educativos.

O uso, pelos docentes, de materiais didaticos diferenciados como recurso
de aprendizagem em sala de aula tem por objetivo aproximar a teoria da prética e,
dessa forma, promover uma melhor compreensdo dos conceitos estudados.
Malheiros (2013) defende que o uso de materiais didaticos proporciona, no
processo de ensino e aprendizagem, alguns beneficios, como a facilidade para fixar
a aprendizagem, simplicidade na apresentacéo de dados, possibilidade de tornar os
conteudos mais concretos e estimulo a participacdo dos alunos.

A elaboracdo de materiais didaticos diferenciados ocorre quando ha
necessidade de tratar um determinado conteido de maneira que este seja
disponibilizado por meio de um video, uma maquete ou um jogo, de modo que estes
vao se incorporando na acéo educativa do professor com a intencdo de ajudar no
desenvolvimento de seus alunos e da sua prépria pratica docente. O uso desses
materiais no ensino de Quimica, como recurso no processo de ensino e de
aprendizagem, deve nos fazer repensar e analisar a importancia educacional das
atividades propostas nesse contexto, as dificuldades encontradas para a producao
de materiais educativos e, ainda, a adaptacéo destes para o contexto escolar.

Atualmente, hd uma tendéncia a se estimular o uso de metodologias ativas
como estratégias de ensino nas mais diversas areas. Segundo Moran (2013), as
metodologias devem acompanhar os objetivos que se pretende atingir. Se o objetivo
€ que os estudantes sejam proativos, € preciso adotar metodologias “em que os
alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham que
tomar decisbes e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes”. O
mesmo autor coloca que, se queremos que 0s estudantes sejam criativos, eles
precisam experimentar inUmeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa.
Nesse contexto, Moran (2013) diz que as metodologias ativas sao pontos de partida
para atingir processos mais avancados de reflexdo, de integracdo cognitiva, de
generalizacdo, de reelaboracédo de novas praticas.

O Ensino Hibrido tem esta proposta de praticas diversificadas, porque
integra duas formas de ensino: o on-line, em que o estudante estuda utilizando os
recursos das ferramentas digitais, e o off-line, momento em que o aluno estuda no
ambiente fisico da escola, juntamente com os colegas e professores. No modelo de
ensino hibrido, o estudante é protagonista do seu processo de aprendizagem,
enquanto o papel do professor € mediar esse processo educativo. Esse modelo
permite a personalizacdo do ensino, porque hoje se sabe que os individuos
aprendem em tempos e formas diferentes. Com a utilizacdo de estratégias
diferenciadas, como a de Rotacdes por EstacOes, que foi adaptada do método
“Blended Learning: Station-Rotation Model”, que envolve etapas on-line e off-line, é
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possivel promover uma aprendizagem individual e estimular a autonomia, a pro-
atividade e o trabalho em grupo nos estudantes.

Os modelos de rotacdo propostos pelo Instituto Clayton Christensen (apud
BACICH; MORAN, 2015) podem ser utilizados com tal propdsito. Além de possibilitar
gue o professor tenha maior aproximagc&o com os estudantes, ajuda-o a atuar como
mediador e orientador no desenvolvimento das atividades durante todo o tempo. A
estratégia de Rotacdo por Estacdes constitui-se na proposta metodoldgica na qual
varias atividades diferentes sdo organizadas em estacfes de trabalho
independentes, mas que devem apresentar o0 mesmo tema. Os estudantes devem
ser divididos em grupos e, ao término de um tempo determinado, os grupos devem
trocar de estacdo até realizarem todas as atividades.

O objetivo deste trabalho € relatar a producdo de materiais didaticos para
serem usados no modelo de Ensino Hibrido, particularmente na estratégia de
Rotacdo por Estacdes, para o ensino de conceitos de radioatividade para
estudantes de ensino médio de escolas publicas. A importancia deste trabalho
reside justamente em refletir sobre o investimento de tempo e até de recursos
materiais, bem como sobre as dificuldades encontradas na elaboracdo dos
materiais didaticos sobre radioatividade. Esses aspectos raramente sdo explicitados
em trabalhos académicos e cientificos que analisam o0 uso de estratégias e
materiais didaticos alternativos as aulas tradicionais. A maioria dos trabalhos
costuma relatar a experiéncia e analisar seus efeitos sobre as situagdes de ensino e
de aprendizagem, sem revelar a complexidade da elaborac¢éo de tais estratégias.

METODOLOGIA

Este trabalho apresenta e analisa 0os processos envolvidos na producédo dos
materiais didaticos a serem utilizados na aplicacdo da estratégia de Rotacdo por
Estacdes, de acordo com a proposta de Ensino Hibrido, para trabalhar os conceitos
do campo da radioatividade com estudantes de ensino médio de escolas publicas
estaduais, situadas no municipio de Porto Alegre-RS. O trabalho iniciou com o
planejamento das atividades, realizado pela mestranda, com apoio da orientadora.
Foram escolhidos, inicialmente, os assuntos que seriam tratados dentro do tema
geral de radioatividade. Optou-se pelos conceitos que foram considerados mais
apropriados para auxiliar os alunos a compreender a relacdo entre a ciéncia e o
cotidiano em que estdo inseridos: meia-vida, datagdo com carbono-14, contexto
histérico das descobertas no campo de radiagbes e radioatividade, desintegracédo
radioativa e raios-X. A seguir, foram definidas as atividades para cada estacéo de
aprendizagem, para duas semanas de trabalho, como mostram os quadros 1 e 2. As
atividades foram planejadas para serem realizadas em dois periodos de aula em
cada semana, na modalidade de Rotagao por Estacoes.
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Quadro 1: EstacBes de aprendizagem e atividades propostas para a primeira semana.

Estacdo de
aprendizagem

Atividades propostas

Estacéo 1:
meia-vida

Jogo de micangas: Em um copo, ha 100 migangas que estao pintadas em
um lado com verde, que representa os isGtopos-pais, e, no outro lado,
pintadas de amarelo, representando os is6topos-filhos. Esse conjunto de
migangas funciona como uma analogia de uma amostra radioativa. Quando
as micangas, ao serem jogadas sobre o prato, cairem com o lado amarelo
para cima, quer dizer que decairam. E, quando cairem com o lado verde
para cima, ndo decairam. As que ndo decairam sdo colocadas de volta no
copo, e repete-se o procedimento continuamente até acabarem as migangas.

Estacéo 2:
radiacbes e
radioatividade

Leitura do texto que trata sobre o contexto histérico da descoberta e
caracterizacdo no campo de radiacdes e radioatividade (SOUZA; PASSOS,
2012) e resolucdo de perguntas referentes ao assunto. Explicar o
funcionamento da maquete que faz analogia a aparelhagem criada por
Ernest Rutherford juntamente com seus colaboradores Geiger e Marsden.

Estacéo 3:
desintegracéo
radioativa

Leitura do texto explicativo sobre desintegragéo radioativa, que é o fendmeno
de emissédo de radiacdes alfa, beta e gama por nicleos atdbmicos instaveis de
elementos quimicos (SARDELLA; MATEUS, 1986). Resolucdo de exercicios.

Estacéo 4:
raios-X

Leitura do texto sobre a histéria da descoberta dos raios-X e em que se
baseia a radiografia (SOUZA; PASSOS, 2012). Texto de apoio para consulta
(ABCMED, 2013). Respostas a questionario.

Quadro 2: Estacfes de aprendizagem e atividades propostas para a segunda semana.

Estacdo de
aprendizagem

Atividade proposta

7

Leitura do texto que fala sobre datacdo com carbono-14, que é a

Estacédo 1: determinacédo da idade de artefatos arqueolégicos de origem biolégica por C-

datacdo com |14 (FARIAS, 2002). Explicacdo: como € formado o Carbono-14 e onde é

carbono-14 aplicado. Resolugcdo de Problema sobre datacdo com C-14, a partir de um
grafico do decaimento do C-14.

Estacéo 2: Resolucdo de um Quizz sobre radia¢des e radioatividade, para identificagao

radiacOes e dos conhecimentos teéricos adquiridos pelos estudantes.

radioatividade

Jogo de tabuleiro sobre desintegracdo radioativa: Regras do jogo: o

Anas

Estacéo 3: 2 - . . .
desintegracio objetivo do jogo consiste em p_reencher todas as casas vazias do _tabulelro
2 com 0s novos elementos quimicos, que serdo formados com a emissdo de
radioativa L ) L I
radiagOes alfa e beta por nlicleos atbmicos instaveis.
Simular revelacdo de “radiografia” feita com luz visivel: revelar a imagem
oculta entre duas folhas de papel, fazendo com que luz intensa seja
Estacédo 4: projetada em uma das faces do papel. Observar o papel pela outra face.
raios-X Texto de apoio para consulta (INFOESCOLA, s.d). Discutir sobre a pergunta:
O que é uma radiografia? Montar quebra-cabecas simulando radiografias.
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Para obter aporte tedrico, foram realizadas pesquisas em artigos, livros e
midias eletrénicas para elaboracdo dos textos e perguntas. Também foram
buscadas informacgdes sobre a selecdo dos materiais necessarios para a producéo
dos materiais a serem manuseados pelos estudantes (base de MDF, imagens,
materiais eletroeletrdnicos, médulo laser com Arduino, entre outros).

Na fase seguinte, foi realizada a analise das atividades e a adequacao dos
materiais até se obter a sua versao finalizada. A figura 1-a mostra a maquete
construida para simulacdo, com laser, do experimento de Rutherford. A figura 1-b
mostra o jogo de tabuleiro elaborado para trabalhar os diferentes tipos de
decaimentos radioativos e as transmutacfes dos elementos quimicos. A figura 2-a
mostra a analogia de uma “radiografia” feita com luz visivel. Na figura 2-b, observa-
se 0 jogo das micangas para simulacdo do decaimento de uma amostra radioativa.
Ambas as analogias foram adaptadas a partir de atividades desenvolvidas
originalmente na Oficina Interdisciplinar de Radiacfes, elaborada e aplicada pelos
bolsistas do Pibid/Quimica da UFRGS (SILVA; SALGADO, 2013).

(a) | (b)
Figura 1: a) Maquete da aparelhagem criada por Ernest Rutherford. b) Jogo de tabuleiro sobre
desintegracéo radioativa.

(a) - (b)
Figura 2: a) “Radiografia” com luz visivel. b) jogo das mi¢cangas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para tratar o conceito de radioatividade nas escolas, deparamo-nos com
algumas dificuldades, como o fato de néo ter como realizar atividades com material
radioativo. Por isso, ao planejar as atividades, buscamos possibilidades de
elaboracdo de materiais didaticos que fizessem uso de analogias adequadas para
gue os estudantes de ensino médio pudessem compreender as ideias associadas
com a descoberta das radiacbes e da radioatividade, bem como das suas
caracterizacdes e aplicacoes.

O experimento de Rutherford é citado em praticamente todos os livros
didaticos de Quimica para o ensino médio, geralmente no capitulo que trata de
modelos atbmicos, com o objetivo de mostrar como o experimento de espalhamento
de particulas alfa por uma folha de ouro levou a proposicdo do atomo nuclear.
Entretanto, € um experimento dificil de ser compreendido pelos estudantes, pois
envolve conceitos de emissao radioativa, espalhamento de particulas alfa no campo
elétrico nuclear e deteccdo de particulas subatdbmicas. Esses conceitos séo
bastante complexos e podem, inclusive, gerar mais duvidas do que o eventual
beneficio que a ilustracdo estédtica do esquema do equipamento e a descricao
simplificada dos resultados obtidos possam trazer.

O equipamento mostrado na figura 1-a simula, com a luz de um apontador
laser, o feixe de particulas alfa incidente em uma lamina de ouro, bem como os
pontos do anteparo circular nos quais se observa a incidéncia das particulas que
passam pela lamina de ouro, com desvios grandes ou pequenos. A simulacdao do
experimento de Rutherford deve ser feita sempre deixando claro aos estudantes
gue se trata de uma analogia ao experimento realmente realizado. Pretende-se
assim tornar o experimento mais relevante para a compreensao da necessidade de
se adotar o modelo atémico nuclear, tal como proposto por Rutherford com base
nos resultados obtidos por seus colaboradores Geiger e Marsden.

A figura 1-b mostra a cartela e as cartas do jogo de tabuleiro sobre
desintegracdes radioativas, elaborado com a colaboracédo de uma colega que havia
desenvolvido uma primeira versdao do jogo para uma disciplina do curso de
licenciatura. O objetivo do jogo é trabalhar, de forma ludica, os diferentes tipos de
decaimentos radioativos e as transmutacdes de um elemento quimico em outro,
decorrentes da mudanca do niumero atdbmico em consequéncia da emissao de uma
particula alfa ou beta. Este tema é abordado geralmente por meio de calculos
enfadonhos com ndmero de massa (A), numero de prétons (Z) e namero de
néutrons, sem correlacionar essas informag¢des com 0s elementos quimicos por
meio de uma tabela periddica, o que é feito no jogo de tabuleiro aqui apresentado.

Outro assunto dificil de ser tratado no ensino médio é raios-X, pelo fato de
nao se ter como levar um equipamento de raios-X para a escola. Além disso, é
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preciso explicar a natureza desta radiagdo eletromagnética, que ndo € de origem
nuclear e sim, originada na eletrosfera do atomo. Para que os alunos possam
compreender por que tecidos mais densos, como 0S 0Ss0S, absorvem mais 0s raios-
X do que os tecidos menos densos, como a pele e os muasculos, imagens feitas em
papeldo foram colocadas entre duas folhas de papel A4 regular. Ao se fazer um
feixe intenso de luz visivel atravessar o “sanduiche” de folhas de papel, tem-se uma
analogia para as radiografias.

O jogo das micangas (figura 2-b) para simulacdo do decaimento radioativo
também se fez necessario, pois ndo é possivel levar amostras de elementos
radioativos para uma escola. Como cada micanga tem duas faces, a probabilidade
de cair com o lado amarelo para cima é de 50%, igual a probabilidade de que um
atomo radiativo decaia hum certo intervalo de tempo. Por isso, a analogia funciona
bem e, fazendo-se um grafico do nimero de micangas que ficam com o lado
amarelo para cima em funcédo do niumero de jogadas, é possivel obter um grafico do
decaimento exponencial da “atividade” da amostra com o passar do tempo.

As dificuldades encontradas ndo foram somente para a elaboracdo das
atividades com o intuito de ajudar os alunos a entender os principios dos conceitos
estudados. Foram também necessérias algumas habilidades, como para construir a
maquete (figura 1-a), que funciona com mddulo laser, Arduino e materiais
eletroeletrénicos. Foi preciso recorrer a ajuda de quem entende de eletrdnica. E na
producdo das cartas e do tabuleiro do jogo (figura 1-b), a colaboracdo de uma
colega com facilidade para trabalhos manuais foi muito importante.

Toda essa producdo demandou investimento financeiro e tempo, motivos
estes que muitas vezes impossibilitam os docentes de escolas publicas, que
geralmente tém carga horaria de 40 horas ou mais de aulas, de realizar atividades
diferenciadas. Desde a busca por informacdes em diversas fontes (livros didaticos
de ensino médio, de ensino superior, artigos cientificos, experiéncias desenvolvidas
no Pibid da UFRGS e midias eletrénicas), passando pelas fases seguintes como a
elaboracao, a testagem, a andlise das atividades e a adequacao dos materiais até a
sua versao finalizada, foram necessarias varias semanas de trabalho. Dai a
importancia da aplicacdo deste projeto em escolas publicas, contribuindo para a
pratica docente dos professores, 0s quais geralmente ndo tém tempo nem recursos
financeiros para se dedicar a elaboracdo desse tipo de material. Os resultados
preliminares obtidos com a aplicacdo, em uma escola publica, do material
desenvolvido serdo apresentados em uma publicacéo a ser submetida em breve.

CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de material didatico diferenciado é um desafio na tentativa de
possibilitar aulas mais dindmicas e interessantes para os alunos, promovendo seu
interesse em relacdo ao contetudo a ser estudado. O material didatico deve dar
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subsidio a metodologia e ao planejamento do professor e deve ser visto como um
recurso mediador no processo de ensino e aprendizagem. Dentro desse contexto,
deve ser elaborado de modo a possibilitar interatividade, autonomia, motivagao e
propiciar aprendizagens multiplas, tanto para o docente quanto para o educando.

A producdo de materiais didaticos possibilitou & mestranda refletir sobre
suas praticas docentes e sobre os diferentes aspectos envolvidos na producédo de
materiais didaticos diferenciados, visando alcancar bons resultados na

aprendizagem dos estudantes.
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