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RESUMO

Diante do cenério de auséncia e superficialidade do ensino de Fisica Nuclear, preconceitos e
mitos sobre 0 tema em questdo e escassez de materiais didaticos voltados para alunos com
deficiéncia, o presente trabalho traz a acdo extensionista na construcao e aplicacdo de material
didatico para o ensino e divulgacdo cientifica dos conceitos de energia nuclear. Seu
diferencial é o carater tatil das maquetes, com detalhes em relevos e texturas trabalhadas com
0 intuito de possibilitar o ensino a alunos com deficiéncia visual. O material segue a
cronologia do emprego da energia nuclear para fins bélicos, apresentando os processos de
fusdo e fissdo nuclear e, posteriormente, as diferentes bombas criadas e utilizadas ao longo da
Segunda Guerra Mundial e do periodo da Guerra Fria. Finaliza com o esquema de uma usina
termonuclear, apresentando a geracdo de energia elétrica a partir de processos nucleares. O
trabalho foi aplicado em um evento de divulgacdo cientifica que contava com a presenca de
alunos com e sem deficiéncia visual, que interagiram e aprenderam a partir do material
elaborado. Por fim, essas acBGes contribuiram para a formacdo dos alunos da graduacéo
envolvidos no projeto.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Fisica Nuclear. Deficiéncia Visual.

ABSTRACT

Considering the absence and superficiality of Nuclear Physics teaching, prejudices, and myths
about the subject in question, and scarcity of teaching materials tailored for visually impaired
students, the present work brings the extension action, in the construction and application of
didactic material for the teaching and scientific dissemination of nuclear energy concepts. Its
differential is the tactile character of the models whose reliefs and textures were made for
enabling the teaching of visually impaired students. The material followed the chronology of
nuclear energy, from war purposes, presenting the nuclear fusion and nuclear fission
processes and right after the different bombs created and used during the World War Il and
the Cold War. It ends with a thermonuclear plant model, presenting the generation of electric
energy from nuclear processes. The work was applied in a scientific dissemination event that
counted on the presence of some visually impaired students who interacted and learned from
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the elaborated material. Finally, these actions contributed to the formation of undergraduate
students involved in the project.

Keywords: Nuclear Physics. Science teaching. Blindness.

INTRODUCAO

A importancia de investir tempo e recursos em pensar 0 ensino de Fisica Nuclear
reside em dois pilares: de um lado tem-se a relevancia indiscutivel da energia nuclear no que
tange as aplicagdes médicas e industriais e, do outro, 0 preconceito popular com relagdo ao
uso dessa fonte de energia. Tal preconceito tem raizes na falta de conhecimento e nas falacias
que se incorporaram ao saber popular ao longo das ultimas décadas. Segundo Simons (1987)
e Hewitt (2009), a populacdo apresenta temor ou medo em relacdo a Fisica Nuclear por
associar sempre aos maleficios da aplicacdo da radioatividade e aos acidentes nucleares
provenientes das bombas e usinas nucleares. Uma vez que ha barreiras para transmitir os
conhecimentos cientificos com uma linguagem acessivel e descomplicada para a populacéo,
essas barreiras acarretam “a falta de acesso a uma educagao cientifica de qualidade para o
cidaddo entender os assuntos cientificos” (COSTA; BORTOLIERO, 2010, p. 14).

A falta de conhecimento, na educacgdo bésica, sobre a Fisica Nuclear também esta
relacionada a diversos fatores, entre eles, auséncia ou abordagem superficial do conteudo,
capitulos isolados nos livros didaticos, escassez de materiais didaticos, e caréncia de
laboratérios e experimentos (CARVALHO NETO; FREIRE JUNIOR; ROCHA, 1999;
PEREIRA; AGUIAR, 2006; MORAIS; GUERRA, 2013). Portanto, uma alternativa para
quebrar alguns preconceitos e mitos, os quais vao desde a exaltacdo da energia nuclear como
fonte infinita de energia até a crenga de que usinas nucleares representam um risco a vida
humana, € o desenvolvimento de técnicas e materiais para o ensino e a divulgacgdo cientifica
do assunto que sejam interessantes, atrativos e, acima de tudo, inclusivos (CARVALHO,
2012).

Em relagdo aos materiais inclusivos, nota-se que ha caréncia de recursos didaticos
voltados para os alunos com deficiéncia visual (NUNES; LOMONACO, 2010;
NEPOMUCENO; ZANDER, 2015; BAPTISTONE et al., 2017), principalmente para o
ensino e divulgacdo cientifica dos conceitos e fendmenos da Fisica (FERREIRA,
DICKMAN, 2007; MACHADO, 2010). Quando uma atividade se volta para o ensino de
alunos com deficiéncia visual, Camargo (2012) aponta dois aspectos que urgem alguma forma

de compensacdo, a saber, o significado vinculado as representacfes visuais e o significado
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indissociavel de representagdes visuais. Ou seja, os materiais didaticos devem ser “adequados
ao conhecimento tatil-cinestésico, auditivo, olfativo e gustativo” (ROSS; VOOS, 2017, p. 2),
0s quais proporcionam melhores condi¢bes de desenvolvimento e aprendizagem do aluno
com deficiéncia visual. Ferreira e Dickman (2007) apontam que os professores precisam de
formacdo pedagdgica sobre a educagdo especial (inclusiva) e experiéncias com alunos cegos
para a construcdo desses materiais didaticos e adequacdo das suas aulas. Porém, Amaral,
Dickman e Ferreira (2009) alertam que muitos alunos de cursos da licenciatura se formam
sem realizarem disciplinas de educacdo especial (inclusiva) e estadgios com alunos com
deficiéncia.

Portanto, dois professores e uma aluna do curso de Bacharelado em Fisica da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em 2018, preocupados com os cenarios do ensino
basico e os conhecimentos da populacdo sobre a Fisica Nuclear, desenvolveram algumas
maquetes para incluséo dos alunos com deficiéncia visual. A intengdo com essa agao foi tentar
explicar fenébmenos muito abstratos de forma simples e acessivel. Como os aspectos basicos
envolvendo a energia nuclear apresentam apenas representacdes visuais, uma forma de tornar
0 trabalho acessivel seria criar maneiras alternativas de relacionar o significado dos
fendmenos a modelos tateis. Assim, o ponto de equilibrio encontrado entre criar um trabalho
simples, de facil manuseio e explicacdo pelo docente ou intermediario a conduzir a atividade,
e acessivel também a estudantes com deficiéncia visual, foi a confeccdo de maquetes
detalhadas nos relevos e texturas para uso em aula e em atividades de divulgacéo cientifica.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é apresentar a construcdo e a aplicacéo
de modelos que foram desenvolvidos como material auxiliar no ensino de Fisica, podendo ser
utilizados tanto em salas de aula quanto para divulgacdo cientifica e afins. Todas as pecas
foram pensadas para facilitar ao mediador a explanacdo do contetdo abordado, a saber,
energia nuclear, e ao interlocutor a identificacdo e diferenciacdo de cada componente
abordado. As pecas sdo belas e coloridas, atraindo a atencdo dos alunos e possuem um
trabalho delicado com relevos e contrastes de textura no intuito de promover a inclusdo dos
estudantes com deficiéncia visual. Além disso, relatar a experiéncia e a importancia dessa

acdo de extensdo na formacéo das pessoas envolvidas.

MATERIAIS E METODOS

As maquetes foram confeccionadas artesanalmente, utilizando os seguintes materiais:
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a) Placas de MDF 30 cm x 40 cm; 40 cm x 60 cm; 10 cm % 10 cm; 20 cm x 30 cm;

b) Tinta fosca para artesanato e tinta de tecido de cores diversas;

c) Jornais, pincéis macios, espatulas de biscuit, cola para biscuit, cola para isopor,
tesoura, palitos de dente, palitos de churrasco, cola de madeira, palitos de picolé,
papel cartdo, fio de sisal, lapis preto, lixa de unha;

d) Verniz fosco e verniz brilhante;

e) Amido de milho e massa de biscuit.

Uma explicacdo detalhada da confeccdo de cada modelo se encontra nas subsecoes

seguintes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fissdo e fusdo nuclear

A descoberta da fissdo nuclear foi creditada a Otto Hahn, laureado com o Nobel de
Quimica em 1944 (NOBELPRIZE.ORG, 2021). Entretanto, é importante destacar que outra
cientista essencial para esta descoberta, Lise Meitner, ndo foi laureada. Sem ela é bem
provavel que Hahn ndo tivesse chegado tdo longe, visto que Hahn e Meitner sempre se
corresponderam para explicar esse fenébmeno, tendo, inclusive, se encontrado em
Copenhagen, Dinamarca, em 1938 (MIZRAHI, 2005).

A fissdo nuclear consiste na quebra de um nucleo pesado, devido a algum processo
fisico, o caso do 92235U, a colisdo com um néutron, gerando energia e outros elementos
quimicos, como por exemplo 56139Ba + 3694Kr + 301n (UFRGS, 2016).

Ao contrario da fissdo nuclear, a fusdo nuclear é o processo em que ha a juncgdo de
dois nucleos para formar um mais pesado. Esse processo ocorre constantemente em estrelas!
Nesse processo, também hé a liberacdo de grandes quantidades de energia (UFRGS, 2016).

A primeira maquete elaborada foi uma representacdo didatica dos processos de fusédo
e fissdo nuclear. A base foi feita com a placa de MDF de 20 cm x 30 cm, a qual foi tratada
com cola de madeira para maior resisténcia. Usando biscuit e bolinhas de isopor para fazer o
esqueleto, foram construidos os a&tomos de uranio, bario e criptonio. Ainda em biscuit, foram
criadas as representacdes dos atomos de hélio e hidrogénio, além dos néutrons. Por fim, foram
pintadas as equagdes de reacdo e o material foi envernizado com verniz brilhante para conferir

acabamento a peca. A proposta € que o professor ou intermediario que se propusesse a ensinar
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a fissdo e a fusdo nuclear ao estudante com deficiéncia visual guiasse as maos do aluno a

medida que explicasse cada fase do processo com o auxilio das equagdes descritas no MDF.

Chicago Pile 1

A segunda peca é uma representacdo do primeiro reator nuclear construido pelo
homem. Para a base foi utilizada uma placa de MDF tratada com cola de madeira, pintada
com tinta fosca para artesanato nas cores branco e preto, e envernizada com verniz fosco. O
reator foi feito com esqueleto de papel cartdo, coberto por biscuit, tingido com tinta fosca e
palitos de dente cortados. O biscuit foi envernizado com verniz fosco, e palitos de churrasco e
de picolé fizeram a trilha do mecanismo de ativacdo do reator. Por fim, foi construido o piso
superior, de onde os cientistas manipularam o experimento com um computador que tem o
tamanho aproximado de uma pessoa em escala (Figura 1).

A proposta é que o/a aluno/a possa perceber, pelo tato, a arquitetura e, em especial,
as proporcdes do primeiro reator nuclear construido pela humanidade. Novamente, o

professor guiaria o aluno, explicando cada parte do modelo e seu funcionamento.

Figura 1 — Representacdo didatica do reator nuclear Chicago Pile 1

e

Fonte: Os autores (2020).
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Bombas atdmicas

A terceira parte da construcdo do material envolveu a criacdo de uma representacao
do primeiro teste de bomba atémica realizado pelos Estados Unidos, o famoso teste Trinity. A
base de MDF de 30 cm x 40 cm foi tratada com cola de madeira e coberta com areia. As
marcas das explosfes anteriores foram pintadas no solo e o cogumelo de explosdo foi
construido de papel maché (feito a partir dos jornais) e coberto com biscuit. Em seguida, foi
pintado e envernizado. O contraste de texturas entre a areia e 0 biscuit possibilita a percepcao
das dimensdes do cogumelo e, consequentemente, do poder de destruicdo da arma.

Ademais, foram confeccionados modelos dos trés protdtipos basicos de bombas
utilizadas na Segunda Guerra Mundial e na Guerra Fria, a saber, a bomba de fissdo de uranio
Little Boy (Figura 2), a bomba de fissdo de plutonio Fat Man (Figura 3), a bomba de
hidrogénio Tsar Bomb (Figura 4) e um cogumelo formado pela explosdo de um artefato
nuclear (Figura 5). As trés foram construidas respeitando as proporcdes entre elas, com o
mecanismo de detonacdo trabalhado em detalhes e toda a sua configuracdo interna com alto
relevo.

O professor poderia explorar as proporcées das bombas, assim como as diferencgas
dos mecanismos de detonacgéo entre elas.

Figura 2 — Representacdo da bomba Little Boy langcada sobre Hiroshima em 1945

Fonte: Os autores (2020).
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Figura 3 — Representacdo da bomba Fat Man lancada sobre Nagasaki em 1945
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Fonte: Os autores (2020).

Figura 4 — Representacdo da bomba Tsar Bomb detonada pela Russia durante a Guerra Fria.
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Fonte: Os autores (2020).
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Figura 5 — Representacdo® do cogumelo formado pela explosdo de um artefato nuclear

Fonte: Os autores (2020).

Usina Nuclear

A planta escolhida foi a da usina de Three Miles Island, nos Estados Unidos, em
virtude da abundéncia de material disponivel na internet, o que facilitava a avaliacdo das
dimensdes e construcdo da peca. Foi 0 modelo mais complexo de ser construido.

A base em MDF de 40 cm x 60 cm foi tratada com cola de madeira. A planta da
usina foi adaptada em proporg¢éo e a posicdo dos prédios e construcdes foi riscada em lapis. O
asfalto foi coberto com massa de biscuit & base de amido de milho. As areas verdes foram
texturizadas a partir de fio de sisal picado e tingido, ao passo em que os quarteirdes da ilha
foram tingidos com tinta de tecido (a base de 6leo, portanto, de textura suave) e as ruas foram
tingidas com tinta branca fosca (a base de 4gua, de textura seca e arenosa). A agua foi pintada
em tons de azul e branco e, posteriormente, coberta com cola para isopor e verniz brilhante,
resultando em uma textura vitrea. Cada uma das cerca de 40 construcfes principais, assim
como construcdes secundarias, foram moldadas em papel maché, lixadas, cobertas com massa

de biscuit e tingidas. Por fim, foram fixadas na maquete com cola para biscuit.

> A figura representa uma explosdo no deserto. O chdo é formado por areia, 0 que permite que cegos
identifiqguem facilmente os elementos da maquete pelo tato.
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Figura 6 — Representacédo didatica da Usina Three Miles Island vista de cima

e A x =

Fonte: Os autores (2020).

Figura 7 — Representacdo didatica da Usina Three Miles Island vista frontalmente

Fonte: Os autores (2020).

Ainda ilustrando a usina nuclear, foram feitas separadamente algumas pecas
importantes. Um modelo de reator foi construido com base de MDF 10 cm x 10 cm, esqueleto
de jornal coberto por uma espessa camada de biscuit e hastes de palitos de churrasco (Figura
8). A peca foi tingida e as varetas de uranio foram cobertas com verniz brilhante de textura
vitrea, ao passo em que o restante do corpo do modelo foi coberto com verniz fosco de textura
seca. Ademais, foram confeccionados o gerador de vapor, o pressurizador e o acumulador
(Figura 9).
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Figura 8 — Representacdo didatica de um reator nuclear visto em corte

Fonte: Os autores (2020).

Figura 9 — Representacdo didatica do gerador de vapor, o pressurizador e o0 acumulador

-
-
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Fonte: Os autores (2020).
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Aplicacdo das maquetes e relato de experiéncia

A construgdo das maquetes foi planejada de forma que os conceitos da Fisica Nuclear, a
sua aplicacdo e seu contexto histérico fossem abordados com maior facilidade para o
professor ou intermediario, a fim de alcancar os objetivos tracados para o ensino e a
divulgagdo cientifica do tema em questdo. Dessa maneira, foram construidas as maquetes
sobre os processos de fusédo e fissdo nuclear; representagdes de Chicago Pile 1; o teste Trinity;
0s trés prototipos de bombas; a usina nuclear e suas pecas, que apresentam cada detalhe em
relevo para realcar o processo tatil das pessoas, em especial, com deficiéncia visual, no
processo de reconhecimento e aprendizagem das etapas, da aplicacdo e dos conceitos
abordados.

O material construido foi apresentado na sétima edicdo do evento Brincando e
Aprendendo (B & A), realizado pelo Museu Diversdo com Ciéncia e Arte (Dica) da
Universidade Federal de Uberlandia, realizado no Uberlandia Shopping. O B & A tem o
objetivo de divulgacdo cientifica e tecnoldgica por meio de atividades educacionais e
interativas de diversas areas do conhecimento, voltadas para a comunidade e alunos da
educacdo bésica. O evento teve duracdo de trés dias, em que as maquetes foram apresentadas
para centenas de criancgas, jovens e adultos, dentre estudantes e frequentadores do shopping.

A atividade, apresentada como divulgacgdo cientifica, contou com dois mediadores
(alunos do curso de Fisica da UFU), que explanaram as maquetes, comecando com 0 processo
de fusdo e fissdo nuclear, passando pelo Chicago Pile 1, o teste Trinity, os trés protétipos de
bombas, a usina nuclear e suas pecas. Para transpor e explicar os conceitos e aplicacdes
envolvidos nas maquetes, foi adotada ou aplicada uma linguagem que fosse a mais simples
possivel, evitando termos técnicos desnecessarios e adequando as defini¢des cientificas
(OKUNO; YOSHIMURA, 2010) de acordo com a diversidade de publico.

Durante o evento, houve participacdo de alunos/as com deficiéncia visual,
possibilitando que a proposta de inclusdo fosse posta a prova. Em cada etapa ou trajeto de
exposicdo das maquetes, esses/essas alunos/as foram guiados/as e suas maos direcionadas
para cada detalhe das maquetes. Eles/elas conseguiram descrever “precisamente” o que
sentiam, e isso confirmou a efetividade das maquetes, em que informacdes visuais
importantes foram possiveis de serem interpretadas ou passadas por meio do toque. Durante a
explanagdo das informacdes e explicacfes dos mediadores, esses alunos e o publico em geral

conseguiram interagir, discutir e compreender os conceitos e aplicagdes da Fisica Nuclear.
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Outro ponto importante para a avaliagdo das maquetes foi a eficacia do material, em
relacdo a resisténcia, a seguranca e ao conforto das pessoas ao tocarem nas maquetes, por
meio da observacdo das reacOes e relatos dos/as alunos/as que tiveram contato com 0s
modelos. Assim, o resultado da confeccdo do material foi muito positivo, produzindo pecas
fortes, resistentes, que provavelmente apresentardo uma alta durabilidade, além de néo
apresentarem perigo e desconforto as pessoas. O trabalho com texturas e relevos tornou a
identificacdo das pecas ao tato mais precisa, facilitando o reconhecimento pelos/as alunos/as
com deficiéncia visual e o trabalho de explanacao do docente ou intermediario.

Por fim, em relacdo a apresentagdo no evento B & A, observou-se que o material
cumpriu o objetivo de ser chamativo e interessante aos olhos do publico e principalmente de
ser um recurso didatico para os alunos com deficiéncia e uma ferramenta de divulgacao
cientifica, uma vez que proporcionou a comunicacao cientifica para a populacéo sobre o tema
em questdo. Todos 0s que passaram pelo estande tiveram curiosidade quanto as maquetes e
fizeram perguntas tanto quanto ao significado de cada modelo quanto sobre a confec¢do dos
mesmos. As representacfes atrairam pessoas de todas as idades e mesmo as criancas mais
jovens conseguiram entender o significado basico das maquetes.

Com essa experiéncia de montagem e aplicacdo das maquetes no evento de
divulgacdo cientifica, e a participacdo no projeto de extensdo, os/as alunos/as envolvidos/as
conseguiram construir e se desenvolver nos aspectos profissional (docéncia), cidaddo e
humano, em que as problematicas apontadas podem ser resolvidas por meio da atividade
abordada neste trabalho. Além disso, a acdo de extensdo desenvolvida alcangou 0s objetivos
gerais de “um laboratério didatico que possibilita utilizar e aprofundar diversas estratégias de
ensino para auxiliar na compreensio dos contetidos” (NOZAKI, 2012, p. 100-101), a

integracdo da sociedade e a Universidade, e o enriquecimento das pessoas envolvidas.

CONSIDERACOES FINAIS

A apresentacdo do material retornou resultados promissores, apontando para a
eficAcia das maquetes no que tange aos objetivos estabelecidos no inicio do trabalho. A
atividade mostrou-se interessante aos olhos do publico geral, o que resultou numa
participacdo entusiasmada ao longo da exposicdo dos modelos no evento e cumpriu com o
papel de inclusdo de alunos portadores de deficiéncia visual, os quais exploraram as maquetes

com curiosidade e gosto.
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Os proximos passos na pesquisa incluem apresentar o material para mais alunos/as

com deficiéncia visual, visando coletar sugestdes de melhoria e verificar em maior escala a

eficacia dos modelos no ensino inclusivo e na divulgacdo cientifica. Também pretende-se

utilizar as maquetes em aulas de disciplinas que abordem a histdria e 0s conceitos de energia

nuclear do curso de Fisica Médica da UFU e em escolas publicas, visando avaliar seu impacto

como material auxiliar para o ensino. Ademais, deseja-se realizar um minicurso de formagéo

para professores de fisica da educacdo basica que envolva a construcdo das maquetes e 0
ensino dos conceitos aplicados da Fisica Nuclear.

Por fim, a acdo de extensdo apresentada contribuiu significativamente para a formagao

dos alunos da graduacdo e para o ensino e divulgacdo cientifica as pessoas sobre a Fisica

Nuclear, em especial, as pessoas com deficiéncia visual.
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