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Este trabalho apresenta um relato sobre a metodologia abordada e ponto de vista de estudantes sobre o
uso do software Cidade do Atomo, que utiliza estratégia de solucdes de problemas voltado a produgdo de
energia termonuclear. As atividades foram divididas em 3 etapas, com a participacdo de 16 alunos do ensino
médio de uma escola puiblica. A etapa 1 consistiu na andlise investigativa, onde foi coletado por meio do
questiondrio 1, os relatos dos estudantes sobre a disciplina Quimica e o uso do computador. Na etapa 2,
ocorreu o processo formativo com a apresentacdo do Tema Radioatividade e a aplicacao da atividade com
o software. Na etapa 3, ocorreu o processo avaliativo, onde os alunos responderam ao questiondrio 2 com
perguntas referentes ao software. Os questionarios foram examinados de acordo com anélise de contetido de
Bardin (2011). Os resultados evidenciaram a relagdo positiva entre os estudantes e a atividade desenvolvida,
no qual permitiu o uso do computador como mediador da contextualizagdo, por meio de uma problemati-

zagdo disponivel no software.
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Hoje a humanidade vive em um mundo tecnolégico, em
consequéncia do desenvolvimento cientifico que produz
transformacdes no comportamento das pessoas e das institui-
¢des, provocando mudangas no sistema econdmico, politico
e social. Por isso, € notdrio que alfabetizar os cidaddos em
ciéncia e tecnologia € uma neces-
sidade, onde se deve manter a in-
ter-relagdo de Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (Santos e Schnetzler,
1997; Santos e Mortimer, 2002;
Pinheiro et al,. 2009).

Para isto, o incremento do
uso de Tecnologias Digitais de
Informac¢dao e Comunicacio
(TDIC) tem sido cada vez mais
recorrente em sala de aula. De acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), ao longo da educacio bésica,
a aprendizagem deve assegurar aos estudantes o desenvol-
vimento de competéncias, dentre elas, o aluno deve com-
preender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo
e comunicag¢do, de forma critica, significativa, reflexiva e
ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
(Brasil, 2017).

Este é um artigo de acesso aberto distribuido sob os
e termos da Licenca de Atribuicao Creative Commons

No ensino de Quimica, o uso do
computador, que apresenta inimeros
recursos, funciona como um instrumento
auxiliador, o qual reforca a acao do
docente e viabiliza a minimizacdo das
dificuldades de aprendizagem desta
Ciéncia.

Dentre os vérios instrumentos que abrange as TDIC, que
se refere a qualquer dispositivo que permita a navegacio
na internet (Costa et al., 2015), destaca-se o computador,
que € uma realidade em algumas escolas da rede publica
de ensino fundamental e médio do Brasil, em virtude do
Programa Nacional de Tecnologia
Educacional (Prolnfo), que leva
as escolas computadores, recursos
digitais e conteidos educacionais,
com o objetivo de contribuir com
a aprendizagem.

Dependendo da forma que é
empregado, o computador utiliza-
do em sala de aula pode ser visto
como uma midia educacional. No
ensino de Quimica, o uso do computador, que apresenta ind-
meros recursos, funciona como um instrumento auxiliador,
no qual reforca a acdo do docente e viabiliza a minimizagdo
das dificuldades de aprendizagem desta Ciéncia.

Na literatura € possivel encontrar pesquisas que apre-
sentam os baixos niveis de aprendizagem por alunos de
ensino médio na disciplina Quimica (Santos et al., 2013;
Meneses e Nunez, 2018), ocasionados pelas dificuldades em
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compreender o assunto, refletindo no interesse pela discipli-
na e baixo desempenho escolar. Além disso, geralmente o
ensino de Quimica vem sendo estruturado em torno de ati-
vidades que levam a memorizacao de informacdes, féormulas
e conhecimentos que limitam o aprendizado dos alunos.

Dependendo do método de ensino, essas dificulda-
des se acentuam, pois muitas delas ndo contemplam a
construcdo do conhecimento e a compreensdo dos niveis
de representagdo para o enten-
dimento de seus fendmenos, a
partir da visualizagdo de teorias
e modelos que necessitam de
abordagens pedagdgicas que
permitam a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade.

Neste contexto, dentre os as-
suntos de Quimica, o tema radioatividade € um assunto per-
tinente, pois sua representacdo necessita da visualizacdo de
modelos tedricos propostos para explicar o comportamento
do nicleo, e a utilizagdo do computador pode auxiliar aos
alunos na visualizacdo dessas representacdes em tela. Por
conseguinte, como ressaltam Souza et al. (2005) e Machado
(2016), o computador € uma ferramenta importante para a
compreensdo e simulagdo de fendbmenos quimicos.

O tema radioatividade necessita também de um ensino
mais contextualizado para o seu entendimento e a visuali-
zacdo de sua importincia, bem como aplicabilidade e os
perigos inerentes ao seu uso inconsciente e irresponsavel
para a saide da populacdo e do meio ambiente, para que haja
o estimulo ao desenvolvimento da autonomia intelectual e o
pensamento critico do educando.

Assim como o tema em questdo e outros de Quimica,
esses ndo podem ser abordados apenas de forma superficial,
limitado a cdlculos de meia-vida de radiois6topos ou balan-
ceamento de equacgdes nucleares, ou seja, apenas baseado
na memorizacgdo (Aratjo ef al., 2018). Afinal, a construcdo
do conhecimento € promovida por préticas docentes, onde
educadores reforcam a capacidade critica do educando, sua
curiosidade, ndo limitado a decoracao.

Para este efeito, o professor deve reconhecer que € um
ser inacabado e ter a capacidade de inovar, assim podendo
se adaptar a esses novos instrumentos pedagégicos como
o computador, que por sua vez, apresenta uma gama de
recursos que podem auxiliar no ensino € na compreensao
dos niveis de representagdes.

Diante do exposto e em virtude dos aspectos positivos e
perspectiva sobre o uso do computador como mediador da
constru¢do do conhecimento quimico, este trabalho apresenta
um relato sobre a metodologia abordada, ponto de vista dos
estudantes sobre o uso do software Cidade do Atomo, que
utiliza de estratégia de solucdo de problemas que envolvem
os temas producdo de energia termonuclear.

Metodologia

As estratégias escolhidas para abordagem no presente
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A pesquisa foi realizada em uma escola
publica, localizada no estado do Par3§,
municipio de Belém, Norte do Brasil,
escolhida por possuir o suporte de uma
sala de informética.
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trabalho constituem elementos vivenciados em uma pesquisa
de trabalho de concluséo de curso (TCC). A pesquisa foi de
natureza qualitativa (Liidke e André, 2012), no qual os dados
coletados sdo predominantemente descritivos e interpretati-
vos e a andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica, localiza-
da no estado do Par4, municipio de Belém, Norte do Brasil,
escolhida por possuir o suporte de uma sala de informatica.
De forma voluntdria contou-se
com a participagdo de dezesseis
alunos do 1° ano do ensino médio.
Praticamente todos os participan-
tes estavam com idade regular,
faixa etdria entre 14 e 15 anos. As
atividades realizadas na escola,
que serdo apresentadas durante a
leitura deste artigo, foram elaboradas e desenvolvidas por
pessoas sem vinculo direto com o l6cus da pesquisa. Para
tanto, foram 4 encontros, no qual foram utilizados um total
de seis aulas de quarenta minutos cada. A prética desen-
volvida estd apresentada no Quadro 1, no qual € observada
a existéncia de 3 etapas, a saber: processo investigativo,
formativo e avaliativo.

Quadro 1: Pratica desenvolvida com os alunos em 4 encontros

Processo Investigativo (1 aula)- Etapa 1

1° momento (encontro 1, uma aula): Relatos dos alunos
sobre a disciplina Quimica e 0 uso do computador pelos
alunos e no ensino de Quimica. Busca de informagdes sobre
0s conhecimentos prévios a respeito do assunto que seria
abordado.

Processo Formativo (4 aula)- Etapa 2

2° momento (encontro 2, uma aula): Processos de producao
de energia elétrica em usinas termoelétricas, hidroelétricas e,
a partir de fontes solares e edlicas.

3° momento (encontro 2, uma aula): Radioatividade- radioa-
tividade natural e artificial, tipos de radiagao (a, B e y), poder
de penetragao e efeitos bioldgicos.

4° momento (encontro 3, uma aula): Produgao de energia
elétrica por uma usina nuclear- energia nuclear, obtengao
da energia nuclear por meio da fisséo e reagdo em cadeia,
funcionamento do reator nuclear, vantagens e desvantagens
de se ter uma usina nuclear para obtengdo de energia elétrica,
aspectos histéricos com acidentes nucelares, dentre eles os
acidentes ocorridos em Fukushima e Chernobyl.

5° momento (encontro 4, uma aula): Desenvolvimento das
atividades no software Cidade do Atomo

Processo avaliativo (1)- Etapa 3

6° momento (encontro 4, uma aula): Avaliagao da opini&o dos
alunos sobre o software Cidade do Atomo.

Fonte: elaborada pelos autores (2020).

Utilizou-se como instrumento de coleta de dados 2 ques-
tiondrios semiestruturados elaborados pelos pesquisadores
do TCC, com perguntas abertas e, uma atividade disponivel
no software intitulada Laudo de Inspecdo da Usina Nuclear
(L.ILU.N), este ultimo contém 3 perguntas com o propdsito
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de registrar os dados das tarefas, acompanhar e verificar o
ponto de vista dos estudantes sobre a atividade do software.

Os dados quantitativos obtidos foram utilizados para a
construcdo de gréficos, realizados no Microsoft Excel do
pacote Office 2010, que posteriormente, para uma melhor
visualizacdo quantitativa no artigo, estdo apresentados nas
Tabelas 1, 2 e 3. Para a andlise das respostas dos estudan-
tes ao questiondrio, alguns trechos mais recorrentes foram
apresentados em categorias, destacados nos resultados entre
aspas e em itdlico. O procedimento para a escolha desses
trechos foi adaptado da andlise de contetido de Bardin (2011),
no qual trechos de falas que se repetiam, que confirmavam
ou modificavam aquelas presentes nas hipéteses e referen-
ciais tedricos inicialmente propostos, foram destacados nos
resultados.

A etapa 1 consistiu na andlise investigativa, onde foi
realizada um primeiro momento com a coleta e andlise
(Questionario semiestruturado 1) dos relatos dos estudantes
sobre a disciplina Quimica e o uso do computador pelos
alunos e no ensino de Quimica. Desta forma, na visao dos
alunos, serd possivel verificar o interesse pela disciplina e o
uso do computador de forma pessoal e na escola. Os resulta-
dos servirdo como base para justificar o uso do computador
como mediador do ensino e um
“[...] um artefato para dinamizar
as aulas e torna-las enriquecidas”
(Gabini; Diniz, 2012, p.346).
Posteriormente, com o intuito de
instigar os estudantes, por meio
de uma conversa, foi perguntado
se os alunos conheciam as formas
de produgdo de energia e funcionamento das mesmas, prin-
cipalmente a gerada por usinas nucleares. Em seguida, foi
apresentada a proposta da atividade.

Foi constatado por meio dos relatos e interagdes no
momento da conversa, que os educandos apresentavam
certo conhecimento sobre os meios de producdo de energia
elétrica, porém nao sabiam como funcionavam, com excec¢ao
do tipo hidroelétricas e, a partir de fontes solares e edlicas.
Observou-se que em relacdo as usinas nucleares, os alunos
apresentaram apenas informacdes sobre os desastres que ja
ocorreram. Além disso, o assunto radioatividade ainda nao
tinha sido abordado durante o ano letivo. Por isso, para que
os educandos pudessem relacionar e acessar o novo contetiido
através da reconfiguracdo de conhecimentos ja existente e
assim, fosse possivel ter subsidios para compreensao da parte
tedrica do jogo, na etapa 2, ocorreu o processo formativo
em 3 momentos.

No momento 2, na sala de informatica da escola os
alunos assistiram a uma apresentacao em PowerPoint sobre
processos de producdo de energia elétrica em usinas termoe-
létricas, hidroelétricas e a partir de fontes solares e edlicas.
A apresentacdo se deu por esquemas e imagens, também,
foram mencionadas as principais vantagens e desvantagens e
comparacdo entre os meios de produgado de energia elétrica.

No 3° momento, o tema radioatividade foi apresentado,
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O software cidade do dtomo é um jogo
educacional que apresenta a categoria
de exercicio e pratica, no qual retrata

uma cidade chamada Atomo em que hé a
presenca de uma usina nuclear.
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com énfase em radioatividade natural e artificial, tipos de
radiacdo (a, B e y), poder de penetragdo e efeitos bioldgi-
cos nos seres humanos. Para isto, esquemas e imagens em
movimento foram utilizadas, para que os alunos pudessem
observar a nivel microscépico como funciona o niicleo de
um 4tomo instével e o processo de penetragdo radioativa.

No 4° momento, explicacdo sobre a produgdo de energia
elétrica por uma usina nuclear (energia nuclear, obtencdo da
energia nuclear por meio da fissdo e reacdo em cadeia, fun-
cionamento do reator nuclear, vantagens e desvantagens de se
ter uma usina nuclear para obtenc¢do de energia elétrica). Para
isto, esquemas e imagens em movimento foram utilizadas,
para que os alunos pudessem observar a nivel microscépico
como funciona o niicleo em uma fissdo e reacdo em cadeia.
Além disso, a apresentacdo de um diagrama esquemético de
uma central nuclear e um video “energia nuclear em 2 minu-
tos” (Eletronuclear TV, 2015) que enfatiza como funciona o
processo de reacdo nuclear, da transformagao de dtomos em
combustivel para as usinas até a distribuicdo de energia. Ao
final, aspectos histdricos com acidentes nucelares, dentre eles
os acidentes ocorridos em Fukushima e Chernobyl.

No 5° momento, apds a explanagdo do tema radioativida-
de, foi apresentado e explicado os objetivos das atividades
a serem realizadas no software
Cidade do Atomo. O software
cidade do 4tomo € um jogo
educacional que apresenta a ca-
tegoria de exercicio e pratica, no
qual retrata uma cidade chamada
Atomo em que hd a presenca de
uma usina nuclear. Esse jogo tem
como objetivo usar da simulagdo computacional para explo-
rar e desenvolver no estudante a capacidade de investigagdo
e solucdo de problemas relacionados a prote¢ao radioldgica
(Eichler et al., 2006).

O problema apresentado no software envolve um projeto
de expansdo da usina nuclear contida na cidade, no qual é
apresentada a preocupagdo da populagdo e do prefeito da
cidade. Segundo Mori e Cunha (2020, p.176), a proble-
matizacgdo estabelece “um “didlogo” entre conhecimentos,
colocando em discussao a interpretagdo dos estudantes sobre
determinada realidade e as teorias cientificas, ou seja, pro-
blematiza-se tanto o conhecimento dos estudantes quanto o
conhecimento cientifico em discussao”.

Essa ferramenta foi criada a partir de um projeto desen-
volvido pela Area de Educacio Quimica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), por Eichler et al.,
em 2006, com o auxilio do Programa de Educacao Tutorial
(PET) Informatica/UFRGS. O software utiliza o conceito
livre, com suas ferramentas em portugués, produtos em
linguagem Java e banco de dados MySQL, oferecendo a
instalacdo na plataforma Windows e Linux e pode ser obti-
do, através de download no site http://www.iq.ufrgs.br/aeq/
cidatom.htm.

O desenvolvimento do 5° momento comegou com a
projetacdo no quadro da tela inicial do software, onde foi
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mostrado como se realizava o cadastro para o login no jogo.

Ap6s o inicio do acesso ao software, os estudantes visua-

lizaram uma mensagem em forma de texto do prefeito da

Cidade do Atomo para que o ajudassem a investigar a usina

nuclear que existe em sua cidade, pois a populacdo da cidade

estaria inquieta com a presenca da usina, principalmente
depois dos atrasos nas inspecoes
técnicas preventivas na mesma.

As investigacdes se dariam por

meio de tarefas:

1. Inspecdo de uma usina nu-
clear, presente na “Cidade do
Atomo”, para verificar se as
doses de radiacdo recebidas
pelos trabalhadores da usina
se encontram dentro dos va-
lores seguros, que ndo afetam
a saudde.

2. Coleta de amostra de 4dgua e solo, andlise da amostra, a
fim de verificar se a soma das intensidades das radiacdes
(radiacdo de fundo) préximas a regido de instalacdo da
usina encontrava-se dentro de valores seguros.

3. Abuscado depoimento da populacio da cidade, para ve-
rificar como eles de fato se posicionam sobre a polémica
da producdo de energia nuclear.

Apbs a leitura das atividades, foi orientado aos educando

a observacdo da barra de ferramentas do software, no qual

apresenta varias ferramentas como: arquivo, sua tarefa €, ana-

lise, relatdrio, biblioteca e hemeroteca e ajuda. No Quadro 2

sdo apresentadas as ferramentas e suas respectivas funcdes.

Quadro 2: Barra de ferramentas superior do software Cidade
do Atomo

Ferramentas Funcoes

Arquivo Abrir, sair e salvar

Mensagem do Prefeito da Cidade do

Sua tarefa &: Atomo Demécrito Rutherford Fermi

O botao “andlise” serve para extrair e

Anélise analisar a radiagéo de fundo da Cidade
do Atomo.
- Nesse botdo encontras-se disponivel o
Relat6rio
L.LUN.
.- Encontras-se fundamentos sobre o as-
Biblioteca e L . .
sunto radiacao e relacionados a noticias
Hemeroteca )
atuais.
Ajuda da Cidade do Atomo: trata de
Ajuda instrugcoes para desenvolver as tarefas.

Sobre Cidade do Atomo: Informagoes
sobre os desenvolvedores do projeto.

Fonte: dados do software Cidade do Atomo.

Logo em seguida, foi apresentada a biblioteca e a heme-
roteca do software, enfatizando as leituras, seus contetdos
sobre os conceitos basicos de radiagdo, de radioatividade,
de energia nuclear, noticias, reportagens encontradas em
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Os valores limites méximos de radiacdo que
os trabalhadores e a populacdao em geral
podem receber em milisieverts (mSv) foi

enfatizado no momento da explanacao da
aula no topico efeitos bioldgicos, quando

foram explicados os ricos de acidentes
nucleares, como exemplo o acidente
de Chernobyl, e os efeitos bioldgicos

causados pelas altas doses de radiacao.
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jornais e revistas nacionais sobre temas relacionados a
radioatividade.

Ap6s as observagdes e leituras, os alunos foram convi-
dados a fazer uma descricdo da Cidade do Atomo de forma
oratdria e posteriormente anotaram no laudo (L.I.U.N). Na
tela do jogo, os alunos puderam observar que a cidade €
composta por um ambiente verde,
com fazenda, zona urbana com
prédios, praia, polo petroquimico,
edificio de enriquecimento de
urdnio, usina nuclear e plataforma
de extracdo de petrdleo em altas
profundidades maritimas.

Ap6s isso, os alunos conhe-
ceram os compartimentos da
usina termonuclear. O software
apresenta em forma de imagem
a parte interna da usina, onde &
possivel conhecer suas divisdes por meio destas imagens e
informacdes em forma de texto sobre cada compartimento
da usina como: edificio do reator nuclear PWR (Pressurized
Water Reactor), complexo de refrigeracio, edificio complexo
de controle, edificio do turbo gerador, turbina, condensador,
gerador elétrico, edificio dos sistemas auxiliares da usina e
laboratério de radioecologia.

Ap6s conhecerem os compartimentos da usina termo-
nuclear, foi realizada a “inspecdo” da usina. Os educandos
verificaram as doses de radiacdo de cada compartimento.
Para isto, os alunos posicionaram o mouse em cima da parte
desejada para inspe¢do, em seguida aparecem os valores de
radiacdo. Os valores limites mdximos de radiacdo encontra-
dos para trabalhadores, o valor mdximo para populacdo em
geral e os valores de radiacdo identificados em cada parte
da usina foram anotados no laudo (L.I.U.N). Os alunos
compararam os valores da radiagdo em cada parte da usina
com o valor de 0,3 milisieverts por hora (mSv/h), pois, acima
desse valor o trabalhador estara exposto a uma radiacio que
pode causar danos a satdde. Os valores limites mdximos de
radiag@o que os trabalhadores e populagdo em geral podem
receber em milisieverts (mSv) foi enfatizado no momento
da explanac¢do da aula no topico efeitos bioldgicos, onde foi
explicado os ricos de acidentes nucleares, como exemplo o
acidente de Chernobyl, e os efeitos bioldgicos causados pelas
altas doses de radiacdo, esses dados podem ser encontrados
no tépico “radiacio de fundo e protecio radioldgica” contido
na biblioteca do software.

Na segunda tarefa, foi verificada a radiacdo de fundo em
amostras de 4gua e de solo em 10 locais (pontos), a critério
dos alunos. Apés a verificacio, foi registrado o valor minimo
e maximo de radiacdo encontrado no solo e na dgua, os dados
no laudo (L.I.U.N). Logo depois, os educandos compararam
os valores encontrados com os de outras cidades, disponiveis
em forma de texto na biblioteca do software.

Na terceira tarefa, os alunos coletaram os depoimentos da
populacdo da regido da cidade do d4tomo. O software apre-
senta um icone chamado “praca central” onde se encontram
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algumas personagens da cidade, ao se posicionar o mouse
no personagem da cidade, um baldo com o depoimento &
visualizado. Apds a coleta dessas informacdes, os alunos
foram convidados também a se posicionarem sobre o projeto
de expansdo da usina nuclear, com argumentos e justificativas
de seus pontos de vista, todos anotados no laudo.

Na etapa 3, que consiste no
6° momento, ap6s a pratica do
jogo educacional, os alunos res-
ponderam ao ultimo questionario
(Questionario 2), elaborado pela
pesquisadora, com sete perguntas
contendo questdes referentes ao
software Cidade do Atomo, a fim
de extrair a opinido dos alunos
sobre a ferramenta utilizada.

Resultados e Discussao

A seguir serd apresentado o tépico 3.1 Relatos sobre a
disciplina de Quimica e o uso do computador, referente a
etapa 1- andlise investigativa. Neste item, serdo mostrados
os resultados dos relatos dos estudantes sobre a disciplina
Quimica e o uso do computador pelos alunos e no ensino
de Quimica.

3.1 Relatos sobre a disciplina de Quimica e o uso do computador

As informacdes obtidas com o primeiro questiondrio
semiestruturado aplicado aos alunos foram analisadas e estdo
apresentadas na Tabela 1. Essa tabela apresenta as perguntas
realizadas no questiondrio 1 e as respostas recorrente dos
alunos, representadas em percentagem.

Com relacdo ao relato dos estudantes sobre gostar de
quimica, 50% dos alunos responderam “um pouco”, dentre
as justificativas categorizadas, teve-se predominantemente
respostas que se encaixaram nas categorias “muito dificil”
e “chato”. Os alunos que escolheram a op¢do “ndo”, 13%, a
maioria apresentou em suas justificativas que “ndo consigo
entender a matéria”. Este resultado soma com trabalhos
jé& publicados na literatura (Santos et al., 2013; Meneses e
Nunez, 2018), sobre as dificuldade existentes de aprendiza-
do nesta disciplina, que por sua vez sdo muito recorrentes.
Vale destacar que os alunos que escolheram a op¢do “sim”,

Sobre o total de alunos que gostam de
usar o computador, 94% responderam
que “sim”. Os motivos mais recorrentes
categorizados foram que o computador
seria “uma forma de se comunicar por meio
das redes sociais’, além disso, “o uso do
computador facilita e ajuda em pesquisas’.

relataram a disciplina como “importante”, “interessante”
e “diferente”.

Em relagdo a segunda pergunta, uma percentagem acen-
tuada dos alunos, 38% dos estudantes, sentem dificuldades
na disciplina e 31% “um pouco”. A maioria dos alunos
retornaram as justificativas da pergunta anterior. Ressalta-se
que nessa turma € necessdria uma
investigacdo mais aprofundada
sobre os motivos das dificuldades
na aprendizagem dos conteddos
de Quimica, pois os alunos par-
ticipantes da pesquisa sdo do pri-
meiro ano do ensino médio, esta
série € caracterizada pelo estudo
da parte inorgédnica da matéria,
podendo as dificuldades estarem
relacionadas com as estratégias ou formas de ensinar, como
explicam Santos et al., (2013).

Sobre o total de alunos que gostam de usar o computa-
dor, 94% dos estudantes respondeu que “sim”. Os motivos
mais recorrentes categorizados foram que o computador
seria “uma forma de se comunicar por meio das redes
sociais”, além disso, “o uso do computador facilita e aju-
da em pesquisas”. Sendo assim, visto que a maioria dos
estudantes possui afinidade com o computador, o seu uso
como ferramenta de ensino seria uma adequacao da reali-
dade dos estudantes. Como ja mencionado neste trabalho,
vivemos hoje em um mundo tecnoldgico e a inter-relacao
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade nessa escola € possivel
e de importancia.

Em relagcdo a quarta pergunta, todos os alunos afir-
maram que os professores de Quimica nunca utilizaram
o computador para ensinar. A escola supracitada possui
estrutura que permite esse tipo de atividade. Logo, esse
resultado expressa que mesmo com o avango tecnolégico
e a presenga marcante das tecnologias digitais de infor-
macao e comunicagdo e suas possibilidades no ensino de
Quimica, ainda existem profissionais que optam em ndo
usar ferramentas diddticas como o computador para auxiliar
o desenvolvimento das aulas.

Sendo assim, na escola supracitada, este recurso poderia
mediar o ensino de Quimica, tornando as aulas mais ricas e
dinimicas, como ratificam Gabini e Diniz (2012), facilitan-
do a constru¢do do conhecimento, pois, de acordo com as

Tabela 1: Informagdes obtidas com o primeiro questionario aplicado aos alunos.

Pergunta Sim Um pouco Nao
12 Pergunta: Vocé gosta de Quimica? Faga uma breve justificativa. 37% 50% 13%
i:qli;ek;gr;:vrwetigﬁ;éal;\?;te dificuldade na aprendizagem dos contetdos de Quimica? Faga 38% 31% 31%
32 Pergunta: Vocé gosta de usar o computador? Faga uma breve justificativa. 94% - 6%
42 Pergunta: Os seus professores de Quimica ja utilizaram alguma vez o computador para i i 100%

ensinar?

Fonte: elaborada pelos autores (2020).
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Tabela 2: Informagdes obtidas com o segundo questionario aplicado aos alunos.

Pergunta Sim Um pouco Nao

12 Pergunta: Para vocé o software Cidade do Atomo possui instrugdes faceis e objetivas que 87% - 13%
facilitam o entendimento para solucionar o problema do jogo? Faca uma breve justificativa

Facil Médio Dificil
22 Pergunta: Em sua opiniéo, a utilizagdo do software Cidade do dtomo é de: facil, médio 81% - 19%
ou dificil uso? Faga uma breve justificativa

Boa Ruim
32 Pergunta: Vocé classificaria a layout do software como: boa ou ruim? Faga uma breve ~ 100% -
justificativa.

Sim Um pouco Nao
42 Pergunta: Em sua opiniao, as informagdes contidas na biblioteca e hemeroteca séo ~ 100% -
necessarias? Faga uma breve justificativa.

Sim Um pouco Nao
52 Pergunta: Vocé acha que com a utilizagao do software Cidade do Atomo, vocé pode criar 94% - 6%
uma opinido critica acerca da instalagdo de usinas nucleares para producéo de energia?
Faca uma breve justificativa.
62 Pergunta: Vocé gostaria que nas aulas de Quimica, a utilizagao de softwares educativos 100% - -

fosse mais frequente? Faga uma breve justificativa.

Fonte: elaborada pelos autores (2020).

respostas analisadas predomina-se a disciplina como dificil
ou chata, tornando seu entendimento dificil por parte dos
estudantes.

A seguir serd apresentado o tépico 3.2 com a opinido dos
estudantes sobre o software Cidade do Atomo, referente a
etapa 3 - andlise investigativa.

3.2 Opinido dos estudantes sobre o software Cidade do Atomo e
atividade desenvolvida

Apés o desenvolvimento das atividades no software
Cidade do Atomo, os alunos responderam ao segundo ques-
tiondrio, as informacdes obtidas com o segundo questiondrio
semiestruturado aplicado aos alunos foram analisadas e estdo
apresentadas na Tabela 2 e na Tabela 3 sdo apresentadas as
notas dos alunos de 0 a 10 para o software Cidade do Atomo
e suas ferramentas para o ensino de radioatividade.

Tabela 3: Notas dos alunos de 0 a 10 para o software Cidade
do Atomo e suas ferramentas para o ensino de radioatividade.

Notas N° de alunos
10 8
9,5 6
8,0 1
7,0 1

Fonte: elaborada pelos autores (2020).

Em relacdo a primeira pergunta, a maioria dos estudantes,
87%, considera que o software Cidade do Atomo possui ins-
trucdes faceis e objetivas que facilitam o entendimento para
solucionar o problema do jogo, dentre as justificativas em
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comum categorizadas, os alunos afirmaram que “as instru-
¢oes ajudaram a entender o que era solicitado nas tarefas”;
0s que responderam “ndo”, justificaram que o software possui
“textos muito extensos”. Durante a atividade desenvolvida
no software, observou-se a necessidade de acompanhamento,
por meio de leituras em conjunto e orientagdes de cada tare-
fa, para que fosse possivel ter o controle da turma e assim,
evitado que o jogo se tornasse cansativo ou desinteressante
para os estudantes.

Como pode ser observado na Tabela 2, 81% dos alunos,
acharam que o referido software € de facil uso. As respostas
mais recorrentes foram pelo fato de que “é apenas seguir as
orientacdes”. Nesse caso, os alunos referem-se a mensagem
com as orientagdes das tarefas, que fica disponivel em um
dos botdes do software. Os alunos que responderam “dificil”,
ndo justificaram. Para o desenvolvimento das tarefas no sof-
tware, a facilidade de se encontrar as orientagdes, € de suma
importancia, pois ndo torna um software de dificil acesso.

Em relag@o a terceira pergunta, todos os alunos classifi-
caram o layout do software como boa, dentre as justificati-
vas categorizadas, teve-se que o jogo apresenta “desenhos
de cada espaco da cidade”, “achei bonito, € colorido”.
Contudo, destaca-se como sugestdo para futuras atualizacdes
do software, a utilizagdo de efeitos sonoros ou interacdes
como desenhos em movimentos, pois, possivelmente isso
tornaria o software mais atraente para os estudantes.

Como pode ser observado na Tabela 2, todos os edu-
candos acham que as informagdes contidas na biblioteca
e hemeroteca sdo necessarias, destacando-as de forma
positiva, algumas justificativas foram “dtimas ferramentas
de informagdo”; “posso tirar dividas sobre o assunto de
radioatividade”; “tem informagdes sobre o funcionamento
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de uma usina nuclear”. Esta fun¢do no software € de suma
importancia, visto que o professor pode trabalhar com os
textos contidos neles, como com discussdes sobre assuntos
polémicos contidos na hemeroteca ou mesmo como base de
estudo para os estudantes contidos na biblioteca.

Sobre a quinta pergunta, um total de 94% dos estudantes
respondeu que a partir da utilizacdo do software puderam
criar uma opinido critica acerca da instalacdo de usinas
nucleares para producdo de energia, dentre as vérias jus-
tificativas, os alunos afirmaram que “agora entendo como
funciona uma usina nuclear”, “consegui entender os bene-
ficios e riscos”. Assim, a aplicacdo desta atividade com o
auxilio do software Cidade do Atomo se adequa ao sugerido
pela BNCC, pois os alunos dessa escola passaram a utilizar
umas das TDIC de forma critica, significativa e reflexiva
para entender e pensar na forma mais vidvel de produgao
de energia para cada regido, preocupando-se principalmente
com as emissdes de gases do efeito estufa, assim como com
outros impactos sobre o meio ambiente e todos 0s seres que
nela vivem.

Em relag@o a sexta pergunta,
todos os alunos gostariam que
nas aulas de Quimica fosse mais
frequente a utilizagdo de softwares
educativos, dentre as respostas
contidas nos questiondrios, os
estudantes destacaram que “as
aulas seriam diferentes”, “seria
mais legal”, “tornaria a aula
mais interessante”, “melhor do
que estudar somente com aposti-
las”. Sendo assim, somando este
resultado a avaliac@o positiva
dadas ao software pelos estudantes (Tabela 3), média arit-
mética simples das notas avaliativas foi de 9,5, ressalta a boa
aceitacdo do software, por parte dos alunos, como ferramenta
de auxilio pedagégico na aula.

Esta temadtica adotada permitiu uma abordagem abran-
gente e contextualizada do assunto radioatividade, ndo sendo
limitado somente ao assunto ou de forma superficial, como
Aratjo et al. (2018) explicam, ndo podem ser abordados
apenas desta forma, limitado a cdlculos de meia-vida de
radiois6topos ou balanceamento de equagdes nucleares, ou
seja, apenas baseado na memorizagao.

Como ja foi mencionado anteriormente, durante o desen-
volvimento das atividades os alunos puderam vivenciar de
forma virtual a experiéncia de conhecerem uma usina nuclear
e verificar se as radiacdes eram vidveis para trabalhadores e
moradores proximos a usina, além de poderem opinar e se
posicionar, contra ou a favor, sobre a polémica da expansio
da usina nuclear presente na Cidade do Atomo. Na ultima
pergunta contida no Laudo de Inspecdo da Usina Nuclear
(L.ILU.N), que seria sobre esse posicionamento, todos os
alunos foram contra a expansao, pelo fato de algumas partes
da usina possuirem niveis acima do permitido de radiag@o.
Os estudantes destacaram com maior frequéncia o fato da
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Para a aplicacao do software o professor
deve ter informacao sobre o conhecimento
prévio dos alunos sobre os tipos de
producao de energia, principalmente a
termonuclear e radioatividade, por mais
que o software apresente uma biblioteca
e uma hemeroteca com documentos sobre
0 assunto, o professor deve abordar de
forma ativa esses assuntos, associando
a aula expositiva, videos, imagens, giffs,
simulacoes, entre outros [...].
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possibilidade de acidentes nucleares e a existéncia de outros
meios de producdo de energia elétrica que poderiam ser
usados.

Consideracoes finais

Neste trabalho foi apresentado o relato sobre a metodolo-
gia e ponto de vista dos estudantes sobre o uso do software
Cidade do Atomo. De modo geral, a partir da avaliacio po-
sitiva da atividade desenvolvida, no qual permitiu o uso do
computador como mediador da contextualizag¢@o, por meio
de uma problematizag@o disponivel no software Cidade do
Atomo, observou-se que a associacio do ensino com o uso
do computador puderam trazer beneficios como a constru-
¢do do conhecimento, aulas mais atrativas e enriquecidas,
reflexdo e discussdo sobre situacdes que sdo debatidas nas
midias de informacdo. Além do mais, permitiu a vivéncia dos
alunos sobre a presenga de uma usina termoelétrica, que nao
¢é presente na cidade, mas o que ndo deixa de ser importante
e necessdario para formacgdo de
futuras opinides sobre o assunto,
caso necessario.

Além disso, as dificuldades
em aprender Quimica s@o per-
tinentes em um ndmero consi-
deravel de alunos. Sendo assim,
como forma de minimizar essas
dificuldades e a partir avaliacio
positiva sobre o uso do computa-
dor de forma pessoal, a utilizacdo
de computadores pode ser colo-
cada em pratica pelos docentes
atuantes da referida escola, como
mediador da aprendizagem, pois de acordo com os relatos
dos estudantes, até entdo nunca foram utilizados em aulas de
Quimica. Todavia, € importante destacar que a sua utilizacdo
deve ser planejada, organizada a partir de estratégias que
possibilitem uma aprendizagem mais ativa, respeitando as
opinides e o desenvolvimento cognitivo de cada estudante.

Para a aplicacdo do software o professor deve ter infor-
macao sobre o conhecimento prévio dos alunos sobre os
tipos de producdo de energia, principalmente a termonu-
clear e radioatividade, por mais que o software apresente
uma biblioteca e uma hemeroteca com documentos sobre o
assunto, o professor deve abordar de forma ativa sobre esses
assuntos, associando a aula expositiva videos, imagens, gi-
Jfs, simulacdes e entre outros, pois 0 jogo apresenta apenas
uma simula¢do com imagens de uma cidade e uma usina
nuclear, no qual os alunos a observam e utilizam de seus
conhecimentos cientificos para resolver uma problematica
relacionada a produgdo de energia termoelétrica.

As caracteristicas do software devem ser bem exploradas
pelo educador, como a presenga de textos longos durante a
execucdo da atividade, a falta de animacdes e efeitos sonoros,
necessitando do acompanhamento e orientacdo, para que
seja possivel ter o controle da turma e evitar que o jogo se
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torne cansativo ou desinteressante para os estudantes. Sendo
assim, o professor o agente responsavel pela construgdo do
conhecimento e dindmica do jogo e o software o mediador
da contextualizacdo.

Assim sendo, o crescimento continuo da educagdo
Quimica e as barreiras impostas para a ndo construg¢do do
conhecimento, podem ser solucionadas por meio de acdes
e préaticas de ensino que permitam a inter-relacdo entre tec-
nologia e ciéncia. De modo especifico, o uso do computador
como mediador deste ensino, evidenciado por meio deste
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Abstract: Artom City software as a teaching instrument in chemistry teaching. This work presents a report on the approached methodology and the students’
point of view on the use of the Cidade do Atomo software, which uses the problem solving strategy that involves the production of thermonuclear energy as a
theme. The activities were divided into 3 stages, with the participation of 16 high school students from a public school. Stage 1 consisted of an investigative
analysis, where it was collected through questionnaire 1, students’ reports on the subject of Chemistry and the use of computers. In stage 2, the formative
process took place with the presentation of the Radioactivity Theme and the application of the activity with the software. In stage 3, the evaluation process
took place, where students answered a questionnaire with questions regarding the software. The questionnaires were analyzed according to content analysis by
Bardin (2011). The results showed the positive relationship between students and the activity developed, which allowed the use of the computer as a mediator

of contextualization, through a problematization available in the software.
Keywords: chemistry teaching, didactic instrument, Atom City software
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