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Resumo

A Energia nuclear abrange varias aplicacdes uteis a sociedade, como na geracdo de energia elétrica e diagnds-
ticos médicos. Entretanto, a forma como ela ¢ divulgada muitas vezes contribui para ressaltar apenas o seu
lado negativo, fazendo com que a populagdo em geral assuma uma postura temeraria em relagao ao seu uso.
Por essa razdo, este trabalho propde o desenvolvimento de uma abordagem alternativa para divulgar conceitos
associados ao tema baseada em um video educacional com recursos 3D sobre as aplicacdes da energia nuclear,
particularmente para alunos de ensino médio em visita ao Instituto de Engenharia Nuclear (IEN/CNEN). Os
alunos que participaram desta atividade a classificaram como tendo sido ludica e prazerosa ressaltando tam-
bém que o uso do 3D foi capaz de destacar detalhes importantes do contetido abordado como: a converséao de
energia nuclear em energia elétrica, a distribui¢ao de usinas nucleares no mundo, além de terem contato com
aplicaces da energia nuclear na drea médica. O objetivo deste trabalho é confirmar que a atividade proposta
é util e viavel como ferramenta de divulgacdo cientifica para fornecer uma informac¢io mais completa, nao
tendenciosa e que seja capaz de preparar os alunos para argumentagdes de forma mais critica e reflexiva.

Palavras-Chave: Aplicagdes da Energia Nuclear, Divulgagao Cientifica, Videos Educativos, Realidade Vir-
tual.

Abstract

Nuclear energy suits many applications to the society, such as power generation and nuclear medicine, among
others. However, nuclear energy has been understood by population in a negative way. Thus, this work’s objecti-
ve is to promote nuclear energy’s applications, in particular to high school students who are visitors to the Insti-
tuto de Engenharia Nuclear (IEN/CNEN), using 3D movies. They found the activity fun, enjoyable, and the use
of 3D video disseminate important details of the contents, such as: (i) power generation; (ii) how it is distributed
in some Brazilian cities; (iii) the way nuclear power plants are distributed to cities; (iii) their distribution in the
world including Brazil; (IV) the understanding of nuclear energy as a clean;(v) in addition to applications in
medicine. It is hoped that the scientific dissemination tool designed encourage people to like the proposed topic
and prepare them to be able to reflect and criticize contents on Nuclear Energy.

Keywords: Nuclear energy applications, Scientific dissemination, Educational videos, Virtual reality.

Introducdo

A energia nuclear é base de varias aplica¢des de grande importancia para a sociedade atualmente. A cada
dia, novas técnicas referentes ao uso desta fonte energética sao desenvolvidas nos diversos campos da ativi-
dade humana. O exemplo mais conhecido pelo publico talvez seja a geracao de energia elétrica em usinas
nucleares (Rosa, 2007). No entanto, ha varias outras aplicagdes, como na area médica, na industria e na
agricultura, que sdo pouco conhecidas pela populagio em geral (Almeida, 2013).

A medicina nuclear é um 6timo exemplo dos beneficios do uso a energia nuclear. Suas técnicas sio usadas

tanto para o diagnostico como para o tratamento de diversas doengas, como exemplo o cancer (Cardoso et al.,
2009; Xavier et al., 2007). Técnicas nucleares encontram aplicagdo também em diversos processos industriais
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como a inspe¢ao e ensaios ndo destrutivos de diversos tipos de materiais, permitindo a identificagdo de falhas
estruturais em pegas de avides, entre outras, que poderiam resultar em acidentes caso ndo fossem detectadas.
Outro exemplo de aplicagio é a avaliagdo da eficiéncia de misturadores industriais bem como a avaliagdo
de escoamentos multifésicos, com vasta aplicagdo na area petroquimica, em que ¢ necessario avaliar o fluxo
de materiais em mais de um estado (sélido, liquido ou gasoso) em uma tubula¢do (DUTRA, 2009; Faccini,
2008).

No entanto, estas aplicagdes ainda permanecem desconhecidas do ptblico geral. Alguns trabalhos apontam
que tanto estudantes dos ensino médio e superior quanto o publico geral tém nogdes vagas e desarticuladas
sobre radiagdo e energia nuclear, além de desconhecer seus beneficios como o seu uso na drea médica ou
suas aplica¢oes industriais (Prestes e Capelleto, 2008; Melo e Garavelli, 2010; Rzyski e Sartori, 2010; Almei-
da, 2013).

A Energia Nuclear ainda enfrenta grande desconfianga e preconceito pela mesma sociedade que desfruta de
suas contribui¢des. A divulgacdo através dos diferentes meios de comunicagdo muitas vezes enfatiza a abor-
dagem dos desastres ambientais, devido ao vazamento de material radioativo a partir de acidentes ocorridos
em usinas nucleares (Chernobyl e Fukushima), ou se limita a descrever seu carater belicista, como no caso
das bombas nucleares na segunda Guerra Mundial (Milanez et al., 2006). Segundo Ferreira e Soares (2012)
a preocupacio quanto a utilizagdo da energia nuclear pela sociedade é muito maior onde a informacéio é
equivocada ou insuficiente.

Diante do exposto, cabe ao Estado e as institui¢des relacionadas a area nuclear mudar esta visdo e evidenciar
suas realizacdes através de uma ampla disseminagdo de suas atividades, ampliando as formas de comunica-
¢do cientifica. Desta forma, a populagido em geral podera conhecer o assunto em questao, refletir e opinar de
forma critica e participar das tomadas de decisdo da sociedade referentes ao tema. De acordo com Morton
et al. (2009) (apud Ferreira e Soares, 2012) a populagido estard plenamente empenhada em participar da
tomada de decisoes, se seus pontos de vista forem levados em consideracéo e, para tal, devem estar adequa-
damente informados.

Com base neste cendrio, este trabalho se propde a buscar respostas para duas questdes basicas: Como tratar
desse tema - energia nuclear e suas aplicagdes — com uma populagdo repleta de preconceitos? Como divul-
gar seus conceitos de forma motivadora, mantendo o publico atento ao contetido proposto, uma vez que o0s
meios de comunicagio cientifica existentes ndo tém contribuido de forma efetiva para mudar o quadro em
questao?

Pensando em uma forma de divulgagio cientifica alternativa que possa ser mais ampla e motivadora é que
se buscou nesta pesquisa uma forma de divulgar as aplicacdes da energia nuclear que atendesse as necessi-
dades recorrentes do publico, com uma visdo diferenciada, a partir de uma metodologia que proporcione a
assimilac¢do do conhecimento por parte dos alunos, para torna-los criticos, reflexivos, interessados e capazes
de assumir um posicionamento fundamentado acerca do tema em questio.

A tecnologia tem um importante papel na comunicagdo de informagdes, visto que seu uso tem se adequado
a atividades ligadas a educagdo (Teixeira e Brandao, 2003), sejam elas atividades ligadas ao ensino formal
ou ndo formal. O ato de ensinar e aprender consiste, sobretudo, em uma relagdo de comunicagéo e, nesse
sentido, a tecnologia se mostra uma grande aliada. Dentro deste contexto, o uso de novas tecnologias visuais
pode ser utilizado para proporcionar ambientes mais ludicos para o ensino de novas informagdes.

As novas tecnologias sdo consideradas mediadoras nas atividades didatico-pedagdgicas como instrumentos
de planejamento e realizacao de projetos interdisciplinares (Timm et al., 2003). A tecnologia tem sido con-
siderada um elemento motivador e desafiador no surgimento de novas praticas, ndo como uma substituta
de antigas praticas de ensino e divulgacéo cientifica, mas aliada as existentes, para tornar o processo ensino
-aprendizagem uma atividade inovadora, dindmica, participativa e interativa.

As tecnologias educacionais devem ser usadas em contextos que facilitem a articula¢ao dos saberes importan-

tes nos processos de transformagdo do conhecimento e experiéncias da sociedade (Santa-Rosa e Struchiner,
2010) e no preenchimento de lacunas do conhecimento cientifico de forma duradoura. Além disso, espera-se
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que estas ferramentas sejam usadas como mediadoras neste processo de construcéo e divulga¢do do conheci-
mento cientifico. Struchiner, Gianella & Ricciardi (2005) apontam que as novas ferramentas de comunicagao
tém gerado novas formas de relacionamento social e de ensino.

Uma das tecnologias que tém sido utilizadas ¢ o video educativo, que permite o uso de imagens, animagdes e
narragdes associadas ao conteudo abordado, com objetivo de facilitar a transmissdo dessa informacéo e pro-
mover uma melhor assimilagdo do contetido por parte dos espectadores (LEGEY, 2013 a, BRENDIN et al.,
2007; PESSOA, 2012).

Em particular, o uso de videos 3D estereoscdpicos, elaborados por meio de técnicas de Realidade Virtual
(RV), tem se mostrado uma importante ferramenta de motivagiao do publico-alvo (LEGEY, 2013 a, LEGEY,
2013b) no aprendizado de novos contetudos. Aliada a sua fun¢do educativa, foi observada a possibilidade do
uso da RV na drea de divulgagdo cientifica, a fim de divulgar os avangos cientificos quanto ao uso da energia
nuclear.

De acordo com De Meis (2002), o cientista moderno tem o papel, na sociedade, de ser decodificador e, em
sua especialidade, tornar acessivel ao publico os avancos na sua drea especifica de trabalho. Uma institui¢ao
de pesquisa sera tanto mais eficaz em sua func¢ao social, quanto mais cientistas/decodificadores dispuser em
seus quadros.

Assim sendo, pesquisadores das areas de engenharia nuclear e divulgacéo cientifica do Laboratério de Re-
alidade Virtual (LabRV), do Instituto de Engenharia Nuclear (JEN/CNEN), desenvolveram um video 3D
estereoscdpico para apresentar um novo ponto de vista sobre a energia nuclear evidenciando os beneficios
de seu uso em detrimento da abordagem excessivamente negativista observada atualmente a respeito deste
tema.

O objetivo é propor uma nova abordagem da divulgagdo de conceitos da energia nuclear baseada em novas
tecnologias como o video 3D para tornar a atividade mais agradavel, ludica e que possibilite uma melhor
compreensdo do tema por parte dos alunos do ensino médio, uma vez que este grupo representa uma par-
cela da sociedade

ainda em formacao, que poderd, diante de uma informagdo completa e livre dos preconceitos gerados pelo
medo e pela ignorancia observados atualmente com relagdo a questdes envolvendo o assunto, opinar de
forma critica e consciente para que futuramente possam participar da tomada de decisdes desta mesma
sociedade acerca desta importante questao.

Desenvolvimento do video educativo

Para definir que temas seriam abordados pelo video, foi realizado um levantamento bibliografico acerca de
algumas aplica¢des da energia nuclear. Essa bibliografia serviu como base para os roteiros, que foram elabo-
rados em duas colunas, dispostas da seguinte forma: a 1* coluna foi composta por uma imagem criada pela
equipe técnica; a 2* coluna foi composta por textos elaborados para a narragao. Em seguida, houve a mode-
lagem das imagens para compor o video em 3D. Durante a concepgido do video, foi observada a necessidade
da elabora¢do de um material de divulgacdo de curta duragdo, com imagens 3D associadas a animagdes, para
atrair a aten¢io dos alunos para os conceitos abordados, facilitando a assimila¢do do conhecimento referente
aos beneficios da energia nuclear para sociedade, ja que a forma negativa ja vem sendo comunicada no coti-
diano da populagio.

Desenvolvimento do video

O LabRV (M4, 2005) possui uma infraestrutura para o desenvolvimento de trabalhos envolvendo realida-
de virtual, o que inclui computadores com alto desempenho para aplicagdes graficas e televisores 3D.

Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo (online). Rio de Janeiro: v. 2 | n. 2 [2017]



1 RECITE Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educagdo

A modelagem foi implementada com o uso do software 3Ds Max. Neste trabalho, foi usado o plug-in Xid-
Mary a fim de obter cenas em estéreo. A estereoscopia proporciona, a cada olho do espectador, uma imagem
correspondente (Hale and Stanney, 2002; Siscouto et al., 2004). A Figura 1 mostra a tela de interface do 3Ds
Max evidenciando a modelagem de uma das imagens do video, especificamente um tomografo focando o uso
da energia nuclear na area médica.

Figura 1 - Interface do 3Ds Max.

A Figura 2 exemplifica a interface do programa Sony Vegas Pro 10.0, com cenas do filme produzido, como
o funcionamento de um reator nuclear, utilizado para incluir faixas de dudio usadas: de voz (narrativa) e
de musica de fundo.
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Figura 2 - Interface do programa Sony Vegas Pro 10.0.

O software Adobe After Effects foi usado para gerar arquivos no formato “avi. Este programa compde videos a
partir de quadros gerados pelo 3Ds Max e foi utilizado também para produzir efeitos como modificar a exposicéo de
cores, adicionar novos elementos visuais, manipular audio, distorcer imagens, remover granulagao, melhorar ilumi-
nagao ou criar transi¢oes. Um recurso importante deste software é o uso de keyframes, em que é possivel estabelecer
o tipo de movimento da animacio (rotagdo, escalamento, entre outros), a velocidade, e informac¢des da animacio
imediatamente anterior e imediatamente posterior ao quadro em questao.
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Conteudo abordado

O contetdo a ser abordado no video foi definido visando informar aos alunos o que ha de mais bésico e
importante sobre a energia nuclear, desde a defini¢do do que ¢, de que forma pode ser obtida, até exemplos
de algumas de suas aplicagdes conhecidas atualmente.

Assim sendo, trés pontos principais foram destacados: a definigdo do que é a energia nuclear, explicando qual a sua
origem e principais diferencas em relagdo a outras formas de energia conhecidas atualmente; o uso da energia nuclear
na producio de energia elétrica, muito importante no momento atual, em que hé no Brasil caréncia de recursos hidricos
e um exemplo de aplicacio da energia nuclear na area médica. Incluiu-se, também, um tdpico acerca de como estio
distribuidas as centrais nucleares pelo mundo.

Figura 3 - Nucleo atdmico modelado no video.

A Figura 3 apresenta um modelo do ntcleo de um atomo, em que se destacam elétrons em azul, prétons em ver-
melho e néutrons em amarelo. No video, essa imagem é duplicada para o efeito estereoscopico, e mostra esse dtomo
e suas particulas em movimento, bem como a energia (a energia de ligagdo) que mantém prétons e néutrons con-
finados no nucleo atémico, mantendo-o coeso. Essa energia, ao ser liberada pela fissao de um atomo, é conhecida
como energia nuclear. Durante a reproducio do video ao qual estd associada esta imagem, hd a explicacdo acerca
do que vem a ser fissdo nuclear, evidenciando a divisdo do nucleo do atomo original em dois outros atomos me-
nores, com a liberagao de néutrons, como ocorre com o atomo de uranio-235, quando atingido por um néutron
acelerado numa reagéo que libera calor para o meio externo.

Geragdo de energia elétrica a partir da energia nuclear

A figura 4 descreve o modelo de uma usina nuclear. Este exemplo representa o Complexo Nuclear de Angra, como
pode ser observado pelas trés cidades alimentadas por ela: Sdo Paulo, Belo Horizonte e Rio de Janeiro. A localizagéo
estratégica da usina, préxima ao mar, permite o aproveitamento da agua no circuito tercidrio para refrigeracdo da
agua do circuito secundério da usina, por meio de bombas rotativas em sistemas fechados, o que dificulta vaza-
mentos. Além disso, os reatores apresentam contengao de ago e concreto, evitando vazamentos tanto para o interior
quanto exterior o que evidencia a seguranca com que a Usina de Angra opera para geracdo de energia elétrica.
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Figura 4 - Modelo do complexo nuclear de Angra 1

O reator PWR

A Figura 5 ilustra um reator nuclear do tipo PWR (do inglés Pressurized Water Rector, ou reator a dgua pres-
surizada) com seus respectivos circuitos. Nele ocorrem rea¢des de fissdo nuclear controladas para obten¢do
de energia elétrica. Durante a exibi¢do do video, esta imagem fica bem préxima ao espectador. O modelo do
reator gira 3600, mostrando seu funcionamento, ou seja, a geragdo de energia elétrica a partir do combustivel
nuclear, o isétopo 235 do Uranio. E destacado que, por se tratar de um processo controlado, nio h4 risco de
ocorrer explosdes durante as fissdes nucleares em cadeia. E um sistema seguro, pois a concentragdo de uranio
¢ baixa e as reagdes ndo sdo rapidas o suficiente para que sejam geradas explosdes, além de reaproveitamento
dos néutrons para controlar as fissdes nucleares em cadeia.
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Figura 5: Modelo de um reator nuclear PWR com seus respectivos circuitos

Durante o funcionamento virtual do reator, é mostrado o circuito primario (em verde) com a agua de refrige-
ra¢do que fica circulando no ntcleo do reator. Este circuito fica em movimento e em evidéncia ao espectador.
Em seguida, é colocado em evidéncia na tela e bem proximo ao espectador o circuito secundario (em rosa),
que consiste na geracdo de vapor de agua para acionar a turbina do reator. Por ultimo, é mostrado o circuito
terciario (em laranja). Esses sistemas sdo independentes e com uma barreira de ago que impede vazamentos
de radiacio para o exterior.
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Distribuigdo das centrais nucleares no mundo

A Figura 6 ilustra o momento do video em que ¢ apresentada a distribuigdo de usinas nucleares ao redor do
Mundo (pontos em laranja), mostrando paises que possuem a geragao nuclear como grande parte de sua ma-
triz energética e outros, como o Brasil, em que a energia nuclear ainda é um pequeno potencial de sua matriz.

Neste quadro, o efeito 3D tem maior destaque, pois mostra o globo terrestre girando, bem préximo ao espec-
tador, para salientar todos os paises que apresentam usinas nucleares.

Figura 6: Distribuicao das usinas nucleares no mundo

Aplicagdo da energia nuclear na medicina

A Figura 7 ilustra uma cena do video que narra uma das aplicagdes da energia nuclear na medicina. A area de
diagnostico tem sido uma das areas mais promissoras na medicina, mas que ainda é ignorada pela maioria da
populagio. A imagem do video descreve um tomégrafo em 3D, que permite um diagndstico rapido e eficiente
para que haja tratamento precoce e seguro de doengas como céncer de tireoide.

Figura 7: Tomografo 3D.

Existe uma mesa para o paciente deitar-se, que desliza para o interior do tomdgrafo. No aparelho, identifica-
se um suporte circular (Gantry), que tem em uma das extremidades um tubo que emite radia¢io ionizante,
e, em outra, detectores de radiagdo que enviam imagens para um computador.

Apresentagdo do video
A instalagdo do LabRV (Mo], 2005) inclui uma sala de proje¢do, com um tela de 3 x 2m, e dois projetores. Este

ambiente pode ser usado para avaliacdes, durante o desenvolvimento de atividades, ou para aplicacio final
com o publico desejado. Nesta pesquisa, um total de 57 alunos de ensino médio de escolas publicas, sendo

Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educacdo (online). Rio de Janeiro: v. 2 | n. 2 [2017]



! RECITE Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educagdo

1 grupo de 17 alunos, 1 grupo de 14 alunos e 2 grupos de 13 alunos, visitaram o LabRV em dias diferentes,
acompanhados por seus professores. Antes da exibicdo do video, os alunos assistiram a uma palestra acerca das
atividades desenvolvidas no LabRV e das aplica¢des da Energia Nuclear.

Instrumento de coleta de dados

Foi elaborado um questionario com objetivo de avaliar (i) se o video em 3D foi uma estratégia que propiciou
uma forma motivadora de divulgar as aplica¢des da energia nuclear; (ii) o que os alunos acharam de mais
interessante na atividade proposta e (iii) se o conteudo apresentado foi assimilado de forma efetiva pelos
alunos. Para tal finalidade, os questionario foram aplicados apos a exibi¢do do video educativo no LabRV
do IEN. Antes da aplicagdo, os alunos responderam a um termo de consentimento livre esclarecido (TCLE),
que os convidou a participar como voluntarios da pesquisa para o esclarecimento, principalmente, dos ob-
jetivos e dos beneficios da pesquisa proposta. Para a analise dos dados obtidos, foi utilizada a técnica de
analise de conteudo, como proposta por Bardin (1977).

De acordo com Bardin (1977), o conceito definido como analise de contetido é caracterizado como sen-
do “um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por procedimentos sistematicos
e objetivos de descri¢do do conteudo das mensagens, indicadores (sejam eles quantitativos ou nio) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de produ¢ao/ recep¢io desta mensagem”
(Bardin, 1977, p.47).

A técnica consiste em trés fases bésicas: a pré-andlise, a explora¢ao do material e, finalmente, o tratamento
dos resultados em que ocorrem a inferéncia e interpretagdo. Uma descri¢do competente e de facil compreen-
a0, nao so6 destas trés fases como da técnica em si, pode ser encontrada em (Camara, 2013), onde também
sao apresentados exemplos praticos.

Andlise dos resultados

O video foi apresentado aos estudantes do ensino médio em uma sala de exibi¢do do LABRV do Instituto
de Engenharia Nuclear (IEN/CNEN). Foi observado que todos os alunos participaram da atividade pro-
posta com entusiasmo e aten¢do. Ap6s a exibi¢ao do video, os alunos responderam as questdes de avaliagdo
da atividade proposta. Vale ressaltar que todos os participantes da pesquisa responderam ao questionario
proposto.

O questiondrio compunha-se de questdes abertas e, para extracio e avaliagdo dos dados, foram identificadas
categorias de analise levantadas a partir das respostas dos alunos. Foram utilizadas duas questdes norteado-
ras a partir das quais transcorreu toda a analise referente ao objetivo deste estudo. Sio elas:

Questao norteadora 1:
Como vocé avalia a atividade em relagio aos recursos que ela disponibiliza para tratar do tema abordado?

Questao norteadora 2:
Com relagdo ao conteudo abordado, qual(ais) informagao(6es) mais chamou(chamaram) sua atengdo?

O objetivo de tais questdes ¢é obter informagdes referentes a forma como (ou se) a nova tecnologia incorpo-
rada a pratica educativa foi capaz de contribuir para a otimizagdo do aprendizado e consequente assimila¢ao
do conteudo apresentado (no caso da questdo 01) e, dentro daquilo que se pretendia apresentar, o que foi
entendido como sendo mais importante pelo publico-alvo da atividade (questdo 02).
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Avaliagdo dos dados obtidos

A andlise de contetdo feita a partir das respostas dos alunos foi realizada segundo o que indica Bardin
(1977). Assim sendo, a primeira fase (pré-analise), onde ocorre a formulagdo das hipdteses e objetivos,
respeitou as regras de exaustividade, homogeneidade, pertinéncia e exclusividade. A estrutura de trabalho
adotada nesta pesquisa é semelhante aquela utilizada em Camara (2013). Por essa razao, a preparacao do
material coletado se fez editando as respostas dos alunos as questoes norteadoras, onde os temas comuns fo-
ram organizados. Apos a transcri¢do dos dados ocorre a leitura flutuante para que seja feita a categorizagdo
do contetido de acordo com o que sugere Bardin (1977).

De forma sucinta, a segunda fase (exploragdo do material) compreende codificagio, classificacdo e cate-
gorizagao. Como afirma Camara (2013), “a classificacdo em blocos expressa categorias que confirmam ou
modificam aquelas que estavam presentes nas hipdteses e referenciais teéricos inicialmente propostos”

Assim, num movimento continuo da teoria para os dados e vice-versa, as categorias vao se tornando
cada vez mais claras e apropriadas ao propésito do estudo. (Camara, 2013).

Os quadros 1 e 2 (nos anexos 1 e 2, respectivamente) mostram como ¢ feita a organizagdo do material. Por
fim, ocorre a terceira fase do processo de andlise de conteudo (tratamento de resultados), na qual sdo feitas
inferéncias e interpretagdes. “Calcado nos resultados brutos, o pesquisador procurara torna-los significati-
vos e validos. Esta interpretacdo devera ir além do conteudo manifesto dos documentos, pois interessa ao
pesquisador o contetdo latente, o sentido que se encontra por tras do imediatamente aprendido” (Cémara,
2013).

Os dados obtidos ao final da analise indicaram que o uso de novas tecnologias, em particular o video este-
reoscopico 3-D, no ensino de conceitos associados a energia nuclear, é capaz de produzir resultados satisfa-
torios com relagéo ao processo ensino-aprendizagem do tema, facilitando seu entendimento e permitindo
uma melhor compreensio das informagdes.

Tendo em vista que o Brasil vive uma crise hidrica sem precedentes, é importante adotar formas alternativas
para a produgio de energia elétrica. Nesse contexto, a energia nuclear se mostra como uma opgéao viavel,
segura e de baixo impacto ambiental. Porém, acidentes como de Fukushima (provocado por processos natu-
rais, nao por falha de equipamentos) contribuem para o refor¢o de uma imagem negativa da energia nuclear
pela populagio.

Os resultados desta pesquisa mostram que, com a correta apresentagio do tema “energia nuclear’, é possivel
entender melhor o assunto, superando vicios e inculcacdes propagados de forma irresponsavel pela midia ja
ha alguns anos. Os recursos visuais utilizados também contribuiram para manter a atengio dos alunos voltada
para a atividade, o que contribuiu para uma assimilagdo mais eficaz do contetido.

Discussdo

Estd preconizado, a partir dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN, 2000) que o aluno do ensino fun-
damental deve comparar o funcionamento das hidroelétricas com as termoelétricas, como o funcionamento
das termonucleares; discutir sobre as transformacdes das formas de energia, sua origem e os recursos tecno-
légicos necessarios as suas transformacdes, com enfoque nos problemas de impacto ambiental ligados aos
diferentes modos de obter energia, tema que pode ser trabalhado com auxilio de interpretacio e debate de
artigos de jornal e revistas de circulagdo nacional, enfatizando casos especificos como, por exemplo, o vaza-
mento de material radiativo e os riscos que representam ao ambiente e a saide do ser humano.

Desta forma, o aluno ao ingressar no ensino médio apresenta o conhecimento sedimentado apenas com

uma das visoes da energia nuclear: os riscos. Terrazzan (1992) e Lobato (2005) afirmam que as aplicagdes da
energia nuclear sao pouco exploradas ou, ainda, que as informagdes sobre o tema déo énfase apenas aos aci-
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dentes nucleares. Nesse sentido, os educadores deveriam explorar também os beneficios da energia nuclear a
sociedade. Esta é a proposta deste trabalho.

Recursos como videos educativos podem ser dispositivos motivadores do ensino, assim como sio ferramen-
tas utilizadas para sensibilizar o expectador e torna-lo mais receptivo aos contetidos abordados (Rezende e
Struchiner, 2009). Consideramos o video desenvolvido neste trabalho ndo apenas como uma ferramenta de
divulgagdo dos beneficios da energia nuclear no contexto do ensino néo formal, mas também como uma
ferramenta de dissemina¢ido do conhecimento.

Ainda segundo as diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais, além do livro didatico, outras fontes
oferecem informagdo ao cidaddo: museus, centros de pesquisa, folhetos educativos, jornais, revistas de di-
vulgacio cientifica e videos educativos (PCN,2000). Neste sentido, novas tecnologias de informagio e comu-
nicagdo, como o uso de videos, em especial o video em 3D, constituem recursos auxiliares no aprendizado.

O individuo pode obter conhecimento através da visualizacdo de modelos baseados na realidade, favore-
cendo a assimila¢do ou reformulagdo de conceitos de maneira mais eficiente do que a aula tradicional com
quadro-negro e giz (Gongalves, 2006), o que pode ser corroborado com os resultados apresentados: os alu-
nos afirmaram que o video 3D proporcionou maior interatividade, além de terem a sensagio de realidade,
como ocorreu na cena, por exemplo, do funcionamento do reator nuclear, citada como a que mais chamou
atengdo aos alunos.

Atividades ludicas podem promover um melhor desenvolvimento cognitivo, tornando os alunos mais aptos,
além de proporcionar uma experiéncia reflexiva (Ferreira, 2003). Além disso, informagdes gravadas com
mais intensidade sdo lembradas mais facilmente. E as emog¢des agradaveis poderao contribuir de forma mais
eficaz para fixar a realidade do que uma aula tradicional, longa (De Meis, 2002).

Existem alguns conteudos da area de ciéncias que devem ser ensinados com intuito de favorecer a anilise
critica de temas atuais de nossa sociedade. Desta maneira, materiais educativos tém o papel de estimular
alunos na construgdo do conhecimento além de fazé-los indagar e refletir sobre o conteudo cientifico pro-
posto, sendo assim mais reflexivos e criticos (Auler e Delizoicov, 2006; Rosa e Rosa, 2005; Ramos e Neves,
2004; Vannucchi, 2004; Auler, 2003).

A atividade proposta utiliza uma tecnologia diferenciada e motivadora que permite divulgar os conceitos da
drea nuclear de uma forma mais eficiente e ensind-los de modo a atrair a atengdo do publico-alvo a detalhes
que permitem um novo ponto de vista acerca do tema apresentado, evidenciando o contetido cientifico sob
um angulo positivo, pouco vislumbrado no ensino formal (Prestes et al., 2008; Melo; Garaveli, 2010), e ndo
explorados pela midia (Meldonian e Mattos, 1997) como, por exemplo: o que ¢ a energia nuclear, como
ocorre o funcionamento de um reator para geragao de energia, como ocorre a distribui¢do de energia elétri-
ca nas cidades, quais as possiveis aplicagdes da energia nuclear na area médica.

Quando indagados quanto ao que acharam de mais interessante no video, os alunos observaram que, além
de ser uma estratégia diferenciada para aprender um novo contetido cientifico, foi um recurso que permitiu
o conhecimento das aplicagdes da energia nuclear, enfatizando o conhecimento da geragao de energia elétri-
ca a partir da energia nuclear, o funcionamento de um reator nuclear e as aplicagdes na drea médica, como,
por exemplo, o uso em tomografos.

Da mesma forma, ao serem questionados quanto ao contetdo assimilado em razdo do video, os estudantes
elaboraram respostas que contemplaram os objetivos propostos, destacando-se que compreenderam como
a energia elétrica é gerada a partir da energia nuclear, como funciona um reator nuclear, como se dé a dis-
tribui¢do das usinas no mundo e no Brasil, como a energia nuclear pode ser aplicada na area de satde; os
estudantes identificaram também que é uma energia limpa e nao poluente. As repostas evidenciaram que
prestaram aten¢do a mensagem proposta pelo video e reconheceram os beneficios da energia nuclear a
sociedade.
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A maioria dos alunos citou que a energia nuclear ¢ ndo poluente e sua utilizagio em larga escala colaboraria
com desenvolvimento sustentavel no nosso pais. A industria nuclear como um todo, incluindo a produgio
de energia elétrica e toda a industria do ciclo do combustivel nuclear, seria uma alternativa existente para a
produgio de energia elétrica em grandes quantidades. A producio de energia elétrica por meio da energia
nuclear tem sido considerada importante na protecdo do meio ambiente, uma vez que a energia nuclear nao
emite poluentes que afetariam a camada de 0zdnio, como o diéxido de carbono, ou material teratogénico ou
mutagénico, entre eles Arsénio, Merctrio, Chumbo, Cadmio, como ocorre no caso das usinas que utilizam
combustivel f6ssil (Cerconi, Melquiades e Torminaga, 2009).

O grau de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dos paises pode estar diretamente associado & melhoria
da qualidade de vida; sendo assim, a divulgagdo cientifica pode aproximar a sociedade dos beneficios a que
ela tem o direito. Os divulgadores cientificos devem garantir que os significados dos conhecimentos cienti-
ficos sejam aprendidos pela populacio e que sejam correspondentes aqueles que os cientistas validam (De
Meis, 2002). Porém, os avangos cientificos, nas ultimas décadas, tém sido divulgados de maneira acelerada
e, muitas vezes, de forma equivocada e sensacionalista (Jurberg, 2000).

Para permitir que a comunidade se aproprie do conhecimento obtido, os curriculos devem nédo apenas ser
atualizados; é necessario também que haja uma abordagem mais integrada dos problemas da sociedade, nos
quais os conhecimentos cientificos (como, por exemplo, os relacionados a energia nuclear) estio envolvidos.

Um dos maiores desafios do século XXI é levar a sociedade o conhecimento cientifico, discutindo seus ris-
cos e beneficios e promovendo um didlogo razoavel entre cientistas e o restante da sociedade (Jurberg, 2000;
Maia e Gomes, 2006). E importante que a populagdo compreenda as mudangas do mundo contemporaneo,
como a influéncia da ciéncia e tecnologia nas estratégias industriais e na expectativa de vida da populagao.
E preciso que a sociedade esteja preparada para debater sobre os avangos cientificos que ocorrem em todas
as na¢des do mundo.

Duarte (2004) discute a cultura da comunicagdo, que tem como objetivo aproximar a sociedade das ques-
toes de ciéncia, ao permitir sensagdes como ver, sentir e tocar, ao despertar vocagdes, ao estimular o debate,
ao tornar ciéncia parte de cada vida, ao fazer com que o cidadio tenha uma relagio lidica com a ciéncia,
incorporando-a a seu universo e tornando-se critico, participante e capaz de refletir sobre ela. Para tal, além
das escolas, a comunidade cientifica deve contribuir para tornar o ensino transformador e criativo em todos
os niveis, socialmente construido, validado, além de propiciar o bom desempenho do aprendizado de forma
estimulante (Zancan, 2000).

As escolas ndo sdo os unicos locais onde os individuos aprendem conceitos cientificos ou percebem a na-
tureza da ciéncia como uma atividade intelectual. Museus de ciéncias assim como instituicdes de pesquisa
apresentam a potencialidade de amplia¢do e melhoria do conhecimento cientifico de estudantes, bem como
da popula¢do em geral (Lucas, 1991; Uko, 1985). Estes locais podem proporcionar a sociedade a (in)forma-
¢do técnico-cientifica e humanistica necesséria a leitura do mundo.

A educagdo ndo formal pode ser definida como a que proporciona a aprendizagem de contetidos da escolari-
zagdo formal em espagos como a midia, museus, centros de ciéncias, ou qualquer outro em que as atividades
sejam desenvolvidas de forma bem direcionada, com um objetivo definido (Gohm, 1999).

Os espacos de educagdo nao formal despontam como parceiros de uma agido pedagogica, transmitindo va-
lores e padroes de conduta, socializando muitas geracdes. Além disso, Domingos e Recena (2010) defendem
espagos para desenvolvé-los e utiliza-los. Nesse sentido, os pesquisadores do Instituto de Engenharia Nuclear
propiciaram, além do material didatico, video em 3D, um espago diferencial para divulgacio e reflexdo quan-
to as aplicacdes da energia nuclear.
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Conclusao

Este trabalho propdem o uso de um video estereoscopico com recursos 3-D como uma tentativa de oferecer
uma concepgao diferenciada para o ensino ndo formal da energia nuclear e suas aplicagdes para alunos do
ensino médio em visita ao Instituto de Engenharia Nuclear (IEN/CNEN). Esta estratégia inovadora contri-
buiu para a expansdo dos processos de aprendizagem, o que permitiu um maior envolvimento dos alunos,
além de ser considerada uma forma estimulante de apreender novos contetdos. Finalmente, foi alcancado o
objetivo proposto, que é apresentar o conceito de uma forma nio tendenciosa para propiciar um novo olhar
acerca da energia nuclear e dos beneficios que podem trazer para a sociedade. Espera-se que a ferramenta
de divulgacdo cientifica criada possa incentiva-los a gostar do tema proposto e prepara-los para futuras
argumentagdes de forma critica e reflexiva.
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Anexo

Categoria: Os recursos computacionais proporcionaram melhor compreensao do tema

Defini¢ao: Os recursos computacionais que acompanham o video 3-D proporcionaram uma experiéncia mais rica
e agradével, contribuindo para uma melhor assimilagdo do tema proposto. De acordo com o que foi exposto pelos
alunos, caracteristicas como a qualidade das imagens apresentadas, agilidade na forma de explicar o tema além da
sensac¢do de imersdo, favorecem a compreensio do assunto estudado, além de possibilitar um tipo de interagdo com o
contetdo que ndo seria possivel apenas com a leitura de um livro, por exemplo. A tecnologia 3-D permite descrever os
conceitos com a ajuda de recursos graficos que possuem movimento em 3600 e isto contribui para agilizar o processo
ensino-aprendizagem como um todo. Além disso, a qualidade das imagens torna o video mais atraente e permite
explorar melhor as informagoes que sdo apresentadas, atraindo a aten¢do dos estudantes de maneira mais eficiente
que outros métodos convencionais.

Temas Exemplos de Verbalizacio

- "Contribuiu para explicar de forma répida e resu-
mida todo o processo de geragdo de energia."
Efeito 3-D este- | - "Video construtivo sobre as aplicagdes da energia
nuclear.”

- "Ajuda pessoas que nao tém muito conhecimento
do uso da energia nuclear a entender."

- "Facilita o aprendizado, pois deixa o aluno mais
atento por ser algo interessante e divertido."

- "Ficamos mais entusiasmados e visualizamos
melhor os exemplos"

- "Sim, pois tendo o video 3D o aluno presta mais
atengdo a aula, logo tem um melhor entendimento."
- "Por ser algo que ndo é muito comum costuma
prender mais a atencao das pessoas.”

- "A explicagdo sobre como ocorre, onde e 0 que
acontece quando se usa a energia nuclear, e com o
3D ¢ ainda mais motivante."

reoscopico

Qualidade das | - "A qualidade da imagem e a simplicidade e a clareza
imagens com que as informagdes foram passadas, auxiliando a
facil compreensao das informagoes."

- “Trabalha bastante com o visual do aluno, deixa
bastante fixado a aula. Isso seria bom, pois os alunos
ficam entretidos, logo menos dispersos."

- "Nos ajuda a entender melhor, além de termos a
sensacao de estarmos em contato real."

- "O video mostra de forma simples os processos que
utilizam a energia nuclear."

- "Explica detalhadamente o processo de producdo
de energia."

Quadro 1 : Categoria referente a questao norteadora 1.
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Anexo 2

alunos sobre o tema

Categoria: O contetido abordado melhorou a compreensdo do tema ajudando a superar preconceitos por parte dos

ambiente.

Definigao: O conteudo abordado contribuiu para um melhor entendimento de algumas questdes basicas relacionadas
a geragdo e aplicagoes da energia nuclear. Os alunos destacaram os pontos abordados no video que consideraram mais
significativos. Mencionaram a quantidade de usinas nucleares no Brasil em compara¢do aos EUA; a transformagéo
da energia nuclear em energia elétrica, confirmando que o conceito foi compreendido adequadamente; o funciona-
mento de um reator PWR, além de diferencas entre a energia nuclear e outras fontes energéticas com relagao ao meio

Temas

Exemplos de Verbalizagdo

Produgéo de energia
elétrica a partir de
um reator PWR

- "Trabalham com 3 partes: uma que esquenta, outra vaporiza e gera energia apds rodar e fazer
. "
gerador funcionar.

- "Aprendi como ocorrem as transformacdes desta energia para energia elétrica.

- "Produgdo de energia elétrica (processo em que a energia nuclear possibilita a transforma-
¢do da energia térmica em energia mecanica nas turbinas, produzindo energia elétrica através
dessa conversao.)"

- "Produgdo de energia elétrica (processo em que a energia nuclear possibilita a transforma-
¢do da energia térmica em energia mecanica nas turbinas, produzindo energia elétrica através

dessa converséo.)"

« Ae g 5 :»
- “Como o elemento uranio ¢ utilizado no processo de geragao de energia
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Energia limpa

- "O principal aprendizado para mim foi o fato de saber que a energia nuclear ndo traz dano
ao ambiente."

" . . . . "
- "E uma energia limpa e polui menos o ambiente.
- "Onde a energia pode ser utilizada e que a mesma nao é poluente.”

- "Além de proteger o meio ambiente produz muito mais energia com menos material além de
ter aplicacdes em diferentes areas".

- "Néo polui o meio ambiente";
- "Nao agride muito o meio ambiente."

- "Nao faz mal ao meio ambiente e até reduz aos problemas ambientais relacionadas ao clima."

Aplicagoes na area
médica

- "Uso na drea de radiofarmacos.”

" . o e p . -
- "Que a energia nuclear possui diversas utilizagdes para a satde e na obtencao de energia.
- "Que ndo serve apenas para gerar energia, mas também o seu uso na medicina."

- "Pode ser usada na tomografia."

Quadro 2 : Categoria referente a questdo norteadora 2.
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