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RESUMO

O uso pacifico da energia nuclear, tanto para obtencéo de energia segura, quanto em aplica¢cdes médicas carece
de divulgacéo entre o publico leigo para que 0 medo néo se expresse como risco por falta de conhecimento. Para
tanto é valido o esforco de formacao entre criancas do Ensino Basico, na instigacdo ao conhecimento consciente
que devera ser consolidado ao longo de sua trajetoria escolar. Assim sendo, no contexto de um projeto de
extensdo com parceria entre a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Secretaria Municipal de
Educacéo da cidade de Santa Luzia, foi trabalhado entre alunos das escolas publicas o tema “Energia: Conhecer
para Entender”, usando como pano de fundo o filme “Monstros S/A” da Disney (2001). No filme os monstros
utilizam a energia do grito das criangas, mas as conhecem pouco, considerando-as toxicas e serve no projeto para
estabelecer analogia com 0 medo da energia nuclear. O projeto foi desenvolvido em vinte e duas escolas publicas
da cidade. Atividades em sala de aula, palestras e construcdo de maquetes foram os instrumentos utilizados para
observacdo da apropriacdo de conceitos entre os alunos. Os professores responderam a questionario sobre o
desenvolvimento das atividades do projeto. Com o desenvolvimento do projeto ficou demonstrada formacéao de
conhecimento critico quanto ao uso seguro da energia nuclear, por meio de novas correlagdes voltadas agora a
uma comparacdo plausivel com outras fontes de energia. Os professores demonstraram envolvimento com o

tema e disposicé@o para abordarem conceitos mais amplos da Ciéncia e Tecnologia.
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ABSTRACT

The peaceful use of nuclear energy, both for secure energy and medical applications, needs to be disseminated
among the lay public so that fear is not expressed as risk because of lack of knowledge. For this, it is valid the
training effort among children of Basic Education, in the instigation to the conscious knowledge that must be
consolidated throughout its school career. Thus, in the context of an extension project with a partnership
between the Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) and the Municipal Department of Education of the
city of Santa Luzia, the theme "Energy: to Know to Understand'using the background of Disney's movie
"Monsters S / A" (2001). In the movie the monsters use the energy of the children's cry, but they know them
little, considering them toxic and serve in the project to establish analogy with the fear of nuclear energy. The
project was developed in twenty-two public schools in the city. Classroom activities, lectures and model
construction were the instruments used to observe the appropriation of concepts among students. The teachers
answered a questionnaire about the development of the project activities. With the development of the project, it
has been demonstrated that critical knowledge on the safe use of nuclear energy is being developed, through new
correlations now aimed at a plausible comparison with other sources of energy. Teachers demonstrated

involvement with the theme and willingness to address broader concepts of science and technology.

Keywords: Nuclear Energy, Scientific Disclosure, Methods and Techniques and Teaching.
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1. INTRODUCAO

A presenca de conteldos sobre energia nuclear e sua relacdo com a ciéncia, tecnologia e
sociedade (CTS) em livros didaticos para o Ensino Médio foi discutida em um trabalho recente que
demonstrou a falta de manejo para conducdo de uma visdo de cotidiano que estimule a curiosidade
[1]. Em uma abordagem semelhante, Sorpreso (2013) discutiu como séo tratados temas referentes a
energia nuclear em cursos de licenciatura em Fisica, ou seja, na formacdo de futuros professores.
Chama a atencgdo para a necessidade de uma correlagdo maior entre os contetidos com a sociedade,
buscando o preparo para conduzir alunos a visdo da ciéncia na producdo de tecnologia e suas
consequéncias a nivel social, citando que “além da comunidade de pesquisa, tanto professores em
formagdo e em exercicio, quanto estudantes do Ensino Basico, manifestam seu descontentamento
com diversos fatores relacionados ao ensino de Fisica nas escolas” [2].

Por outro lado, alguns exemplos criativos de abordagem dos contetdos de Fisica Nuclear ja
foram relatados, como o0 uso de jogos computacionais para tratar sobre radioatividade.
Eichler et al. [3] apresentaram dois softwares educativos que, a partir de diferentes perspectivas,
abordam a radioatividade. Discutiram a possibilidade de utilizacdo da estratégia pedagdgica de
jogos de representacdo de papéis, indicando a preponderante acdo do professor na condugdo dessa

estratégia e seu carater motivacional enquanto entretenimento.

Neste trabalho é considerada a importéncia da divulgacdo cientifica para alunos do Ensino
Bésico para construcdo de uma consciéncia critica, especialmente no que se refere a energia
nuclear, por sua conotacdo muitas vezes negativa. Lorenzetti apresentou em uma revisdo a
necessidade de uma “alfabetizagdo cientifica” iniciada nos primeiros anos do Ensino Basico [4]. Em
uma analogia a alfabetizacdo como dominio da leitura e escrita considera que “a categoria
letramento em Ciéncias refere-se a forma como as pessoas utilizardo os conhecimentos cientificos,
seja no seu trabalho ou na sua vida pessoal e social, melhorando a sua vida ou auxiliando na tomada

de decisbes diante de um mundo em constante mudanga” [4].

Assim mesmo, é um desafio motivar os alunos a se engajarem nas atividades escolares
complexas, tais quais contetidos da Fisica Nuclear, mais ainda se apresentados estes contetdos a um
nivel de Ensino Bé&sico e ndo Ensino Médio como normalmente é feito. Dificuldades s&o
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adicionadas quanto ao fato dos professores do Ensino Basico ndo serem capacitados em graduacéo
com relagdo a estes conteidos, voltados somente as Licenciaturas e ndo aos cursos de Pedagogia.

Para este trabalho atividades foram elaboradas na busca da associacdo entre a motivagédo
intrinseca, considerada como uma tendéncia natural do ser humano na busca do conhecimento, com
orientagdes motivacionais autodeterminadas, embasados na ideia de que a associacdo entre elas
representam alternativas promissoras para se alcancar o envolvimento dos estudantes. Guimaraes,
ao analisar a Teoria da Autodeterminacdo, considera trés as necessidades psicologicas inatas,
subjacentes @ motivacdo intrinseca: a necessidade de autonomia, a necessidade de competéncia e a

necessidade de pertencer ou de estabelecer vinculos [5].

O filme Monstros S/A da Disney (2001) trata de uma situacdao problema de crise energética no
mundo dos monstros, que utilizam como fonte de energia o grito das criangas assustadas por eles.
Embora utilizem os gritos das criangas como forma de energia 0s monstros as conhecem pouco e as
consideram tdxicas, por isso evitam contato direto com elas. A crise de energia se deve ao fato das
criancas estarem cada vez mais dificil de serem assustadas. A falta de entendimento sobre a energia
que vem das criancas torna dificil descobrir a maneira de extrair delas mais energia. Neste contexto,
procura-se promover analogias, possibilitando entendimento sobre os processos de obtengdo de
energia, energia do corpo e das maquinas, transformacdes energéticas, diferenciacdo entre fonte e
forma de energia, bases sustentaveis da producdo de energia, matriz energética e, por fim, trazer a
discussdo comparativa ao receio do uso das termonucleares para obtencdo de energia elétrica,

possibilitando a divulgacdo de como se da seu uso seguro.

2. MATERIAIS E METODOS

O conjunto de atividades referente ao tema “Energia: Conhecer para Entender” foi desenvolvido
ao longo dos anos de 2015 a 2017 em 22 escolas publicas da cidade de Santa Luzia, Minas Gerais.
A cidade fica a uma distancia aproximada de 550 km das usinas termonucleares de Angra, no
estado do Rio de Janeiro. Estdo no contexto de um projeto de extensdo universitaria com parceria
entre a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Secretaria Municipal de Educacdo da

cidade de Santa Luzia, Minas Gerais, intitulado “Praticas Pedagdgicas de Divulgacdo da Ciéncia e
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Tecnologia, Humanidades e Saude para Criancas do Ensino Basico”. O projeto abrange todas as
regibes desta cidade da regido metropolitana de Belo Horizonte, capital de Minas Gerais, a Figura 1
mostra a distribuicdo geogréfica das escolas envolvidas.

Figura 1: Identificacdo e localizacéo geogréfica das escolas envolvidas no projeto em
Santa Luzia, MG.
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Fonte: Adaptacdo da Pagina Web de Santa Luzia [6].

Observa-se na Figura 1 que escolas de todas as regides da cidade foram atendidas durante o
projeto, no entanto uma concentragdo maior de escolas se encontra na regido do Distrito de S&o
Benedito. Isto se deu em fungdo da alta densidade demogréfica da regido, fortemente urbanizada,
por outro lado a cidade possui somente duas escolas em regido rural e as duas tiveram participacao
no projeto.
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Foram utilizados o filme “Monstros S/A” da Disney (2001) e um livro paradidatico intitulado
“GNOSE”! produzido para o projeto e utilizado em sala de aula nas turmas do quarto e quinto ano
do Ensino Basico [7]. As atividades desenvolvidas foram acompanhadas e tiveram culminancia em
Feira de Ciéncias, para a qual os alunos produziram maquetes representativas de usinas de obtencao
de energia elétrica. Embora os conteudos apresentados sejam realmente de complexidade superior
ao nivel de ensino proposto, a metodologia foi embasada nos pensamentos de Vigotski que

considera que a crianga se desenvolve nas relagdes sociais e com 0 meio em que vive [8].

Os estimulos sdo fundamentais para o raciocinio, que se da de forma efetiva na apresentacéo de
um desafio [8]. Assim sendo, desenvolvemos as atividades nos preceitos de Piaget, em que
considera importante o estimulo intelectual das criancas com contetidos que ndo tenham referéncia
inicial no cotidiano ou conhecimentos prévios, mas que apresente novos conceitos, para a pratica da
reformulacdo de ponto de vista e apropriacdo do conhecimento, ou seja, abertura da mente da
crianca em que possa desenvolver um raciocinio a partir da experimentacdo do novo, levando a

conclus6es préprias e autodesenvolvimento [9].

Aos professores foi apresentado um questiondrio como instrumento de coleta de dados,
formulado para fins de pesquisa quanto aos objetivos do projeto, que estédo entre a verificacdo da
adequacdo da metodologia adotada para fomentar a divulgacdo cientifica e tecnoldgica para
criancas do Ensino Béasico. Em contrapartida o projeto tem entre os objetivos especificos a
divulgacdo do uso pacifico das radiacBGes ionizantes, em particular a obtencdo segura de energia
elétrica nas usinas termonucleares. Isto pela analogia entre 0 medo que 0s monstros apresentavam
das criancas, sua fonte de energia, e 0 medo frequente da energia nuclear.

O interesse pelo enfoque vem da formacéo da coordenadora do projeto em “Ciéncias e Técnicas
Nucleares” e atuacdo como professora da UFMG. Assim sendo concilia pesquisa e extensao,
considerando que um dos principios basicos da extensdo universitaria ¢ a atuacdo junto a
comunidade para contribuicdo com a sociedade. Esta contribui¢cdo esta prevista tanto no apoio

didatico para adocdo de novas técnicas de ensino quanto a divulgacdo cientifica para aumento da

! Batista, Adriana de Souza Medeiros ; Neder, Divina Lucia de Souza Medeiros ; Batista, Marcelo Rodrigues. GNOSE.
Belo Horizonte [s.n.], 2016.
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sensacdo de seguranca quanto ao uso pacifico da energia nuclear. Os professores foram
questionados com as seguintes perguntas:

e Sentiu-se confortavel com os temas e as atividades desenvolvidas?

e Percebeu evolucgéo e/ou transformacao dos alunos ao longo da aplicacdo das atividades? De

que tipo?

e Os conteudos desenvolvidos parecem relevantes para os alunos da Educacdo Bésica?

e Sente-se encorajado a trabalhar com outros temas da Ciéncia e Tecnologia?

Assim o presente trabalho apresenta observagdes referentes a proposta de desmistificacdo do

uso das reacdes nucleares para obtencdo de energia elétrica em usinas termonucleares.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de filmes infantis para contextualizar projetos educacionais em ciéncias tem sido
analisada por diferentes grupos de pesquisa como o trabalho realizado por Pereira et al., em que 0s
filmes “A Era do Gelo” (2002), “Mogli: O Menino Lobo” (1967), “Irmao Urso” (2003), “Oscar: O
Espanta Tubardes” (2004) e “Procurando Nemo” (2003) sdo utilizados para subsidiar a abordagem
de contetdos da Ciéncia e Biologia. Os pesquisadores observaram que o recurso dos filmes
enriquece as aulas e motiva os alunos, sendo que identificaram 32 filmes que poderiam ser
utilizados no contexto das aulas de Ciéncia e Biologia [10].

Um pouco mais especifico se encontra o trabalho com a Ciéncia e Tecnologia, em que sdo
tratados conhecimentos cientificos com suas respectivas aplicacfes em tecnologia. Assim que se fez
necessaria uma transposicao de contetidos com associagdo entre a universidade e a escola. Neste
sentido o projeto envolveu profissional com formacdo e atuacdo em “Ciéncias e Técnicas
Nucleares”, em colaboragdo com professores atuantes em sala de aula.

Na Figura 2 é apresentada uma das atividades presente no livro “GNOSE”, baseada no filme
Monstros S/A, que exemplifica as analogias realizadas através do filme. A atividade promove a
diferenciacdo anéloga entre fonte e forma de energia, por exemplo, uma vez que € constante a

confusdo entre os dois conceitos. Assim fica claro que a fonte de energia € a crianca e a forma é o
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grito. Isto porque ao final do filme a crianca continua sendo a fonte de energia que se apresenta na
forma de gargalhadas.

Aproveitamos também para discutir os processos de obtencdo pela transformacao da energia,
que também costumam serem citados como fonte, por exemplo, quando as crian¢as citam que a
energia elétrica vem das hidroelétricas, ao invés de atribuir & maneira como a energia €
transformada. Assim quando mostramos através do filme que o processo de obtencdo de energia
vem do susto conseguimos apresentar os processos utilizados em mais de um tipo de usina de
energia életrica, mostrando o que possuem de semelhante e diferencas. Isto favorece o

entendimento de matriz energética.

Figura 2: Atividade do livro paradidatico “GNOSE " desenvolvido para o projeto.

Observe as imagens abaixo e relacione os conceitos numerados com a figura
correspondente:

1. Fonte de energia

2. Forma de energia

3. Processo de obtengZo de energia
4. Armazenamento da energia

5. DistribuicZo da energia

( ) Cilindro amarelo ( ) Crianca
() Grito ( )Em casas ( ) Susto

Fonte: GNOSE, 2016 [7].

Por outro lado, em referancia a Figura 2, que apresenta atividade norteadora da discussdo sobre
formas de obtencdo de energia elétrica, comentamos com os alunos que no filme os personagens
buscavam uma solucdo para crise energética. As op¢BGes passaram por uma inovagao tecnoldgica
apresentada pelo personagem Handall, com um extrator de gritos e a possibilidade de conseguir
energia pelas gargalhadas das criancas. Neste contexto discutimos a agresividade do extrator de

gritos em comparacdo com a forma agradavel de se extrair energia pela promoc¢édo da alegria das
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criangas. Isto possibilitou a discussdo sobre impactos ambientais decorrenctes da instalagdo e

presenca de usinas elétricas, prds e contras de cada tipo.

Outra consideracdo importante sinalizada atraves das atividades se tratou da solucdo para crise
energética no mundo dos monstros que sé foi possivel pelo manuseio seguro de sua fonte de
energia, ou seja, da crianga, uma vez que a percepcdo de que a gargalhada da crianca fornecia mais
energia que o grito se deu pelo contato e convivio com a ela. Assim exemplificamos o
desenvolvimento da tecnologia baseada em experimentacdo cientifica, investigacdo, testes e

manuseio.

Considerando que no Brasil as termonucleares estdo situadas no estado do Rio de Janeiro, faz
com que um trabalho de desmistificacdo dos perigos deste tipo de usina acabe sendo regionalizado,
0 que ndo favorece a visdo de matriz energética necessaria a qualquer grande pais. A crise
energética em 2015 suscitou questdes acerca da necessidade de se pensar em fontes alternativas de
energia, pois sendo a matriz energética do pais com base na obtencdo de energia pela agua, ou seja,

atraves das hidroelétricas, a seca prolongada o deixou vulneravel.

Recorrer as termoelétricas gera altos custos e mais uma vez volta-se o olhar para a escola, em
busca de respostas a um questionamento mundial: qual a fonte de energia mais adequada? Sera
somente uma ou uma matriz diversificada? A escola devolve para as novas geracfes a partir da
problematizagdo do tema como fator motivador: “Essa condicdo de ser afetado pelo mundo estimula
tanto os movimentos do corpo como a atividade mental” [8]. Dentro deste proposito a Figura 3 a)
foi utilizada em sala de aula para suscitar as possiveis mensagens inseridas no filme Monstros S/A,
quando a imagem da crianga toxica traz semelhangas com o trifolio, simbolo internacional da

radiacéo.

A imagem apresentada na Figura 3a) gerou contexto para uma das atividades que perguntava
aos alunos se, em semelhanga com os monstros, apreentavam medo de alguma fonte de energia, que
indicasse qual e por que. Na Figura 3b) vemos a indicacdo da fonte de energia que mais incita
receio aos alunos e os motivos relacionados a esse medo. Como podemos observar os alunos
declaram temer “explosdes” e com isso justificam o medo das termonucleares. Para trabalharmos

este entendimento errdneo entre termonucleares e explosdes foi fundamental a proposicdo de
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pesquisa a respeito das demais usinas para obtencdo de energia elétrica, para fundamentar uma

comparacao mais plausivel entre elas.

Para a Feira de Ciéncias os alunos construiram e apresentaram maquetes das diversas usinas e
puderem assim, renovar seus conceitos de seguranca e viabilidade. Vigotski defende que € a partir
de um desafio que a crianca busca respostas para solucionar os problemas [8] e € desta forma que o
ser humano desenvolve tecnologia — para solucionar um problema, para atender a uma necessidade

emergente.

Figura 3: Imagem comparativa entre o simbolo da “crianga toxica” e o trifolio em a); e em

b) resultado da pesquisa em atividade sobre 0 medo das fontes de energia.

Total

35

Exploséo

30

25 4

20 + Choque elétrico
Alagamento

Afogamento

Alunos

15 -

10

Tipo de Usina para Geracédo de Energia Elétrica

b)

Quanto aos contetdos trabalhados no projeto os professores participantes concordaram sobre a
relevancia do tema e sua adequacao, em termos de linguagem e abordagem escolhida, ao nivel de

Ensino Basico. Assim mesmo 6% destes professores consideraram os temas irrelevantes para este
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nivel de ensino e outros 6% consideram parcialmente adequados. Nesse ponto o professor se coloca
como mediador do processo. Ndo como aquele que oferece respostas, mas que instiga a busca. Essa
posicdo tira do professor a responsabilidade de tudo saber, dando uma nova configuracdo a sua
pratica, o ensinar conforme orienta os quatro pilares da educagdo do futuro de Delors, sendo o
“aprender a aprender” um de seus maiores legados, capacitando o aluno para uma aprendizagem

continua por toda a vida [11].

Na escola isso se traduz em pesquisa, selecdo, sintese e producgdo, fases que acompanharam o
projeto em questdo. Assim mesmo quando os professores foram questionados se estiveram
confortaveis durante a conducdo do projeto e se estariam encorajados a trabalharem com outros
temas relacionados a Ciéncia e Tecnologia, 12,5 % deles se disseram parcialmente confortaveis e
que ndo conduziriam outros projetos semelhantes por conta propria. Esta inseguranca por parte dos
professores mostra que o trabalho desenvolvido pela universidade junto a eles, em termos de
capacitacdo, € justificado na busca de introduzir Ciéncia e Tecnologia nas escolas publicas de nivel

basico.

A abordagem metodoldgica acima descrita procurou privilegiar as diversas formas de
aprendizagem, valorizando o talento diferenciado de cada aluno, de modo a considerar a teoria das
inteligéncias multiplas defendida por Gardner (1994), como aponta Goleman: “A caracteristica
dessa visdo de inteligéncias é sua multiplicidade: o modelo de Gardner vai muito além do conceito
padrao de QI como fator Gnico, imutavel [...] se baseiam numa nocdo limitada de inteligéncia, uma
nocdo sem ligacdo com a verdadeira gama de talentos e aptidGes que sé&o importantes para a vida,
acima e além do QI [12, 13].

Valorizar essa “gama de talentos” ¢ importante ndo somente para motivar e envolver os alunos
na construcdo do conhecimento como para promover a autonomia e desenvolver habilidades
fundamentais para o exercicio da cidadania, o que ficou evidenciado na distribui¢do que os alunos
fizeram das tarefas nos grupos. Alunos com dificuldade de se expressar oralmente, que ndo se
sentiam confortaveis para a apresentacdo na feira, contribuiram mais com a pesquisa teorica.
Outros, com talento para desenhos e grafias produziram os cartazes. Os mais dinamicos se

destacaram durante as apresentacoes.
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Figura 4: Apresentagdo de maquete das Usinas de Angra na Escola Municipal “Jacinta

Enéas Orzil”.

Na Figura 4 observa-se a apresentagdo dos alunos na Feira de Ciéncias da maquete referente a
usina termonuclear, neste momento foi possivel verificar a efetividade na apropriacdo do
conhecimento, quando os alunos descrevem cada componente da usina, e conseguem fazer
comparagOes com o0s demais tipos de usina. Dessa forma, os alunos compreenderam que todos tém
a contribuir e aprenderam a observar e valorizar os talentos de cada um, favorecendo a autonomia,
construcdo de competéncia e estabelecendo vinculos através da busca da execucao coletiva da Feira
de Ciéncias. Neste sentido, todos os professores que participaram do projeto sinalizaram evolugao

dos alunos ao longo do projeto, maior interesse em pesquisa e curiosidade.

4. CONCLUSOES

Observou-se, durante a execucdo do projeto nas escolas, que os alunos compreenderam bem
como € obtida energia elétrica nas usinas nucleares, conseguindo reproduzir seus componentes em
maquete. Souberam relacionar seus aspectos positivos e no¢des de seguranca nuclear, além de
estabelecer comparacGes plausiveis com outros tipos de usinas, como as hidroelétricas,
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termoelétricas e eolicas. Os professores se envolveram positivamente com o projeto e se mostraram
encorajados, em maioria, a desenvolver novas atividades em sala de aula para divulgacdo de temas

relacionados a Ciéncia e Tecnologia.
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