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RADIOQUÍMICA: UMA 
DISCIPLINA ARTICULADORA 
DE CONHECIMENTOS 
PEDAGÓGICOS E 
CONHECIMENTOS ESPECÍFICOS 
NA LICENCIATURA EM QUÍMICA

JUSTIFICATIVA

-

dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), tenho percebido que é raro ver coloca-

dos em prática, nas salas de aula de graduação, alguns dos pressupostos explicitados 

no Projeto Pedagógico do Curso (PPC). As disciplinas que abordam os conhecimen-

baseadas em aulas expositivas nas quais o estudante nem sequer é convidado a se ex-

pressar, acompanhadas de métodos avaliativos que se caracterizam pela memoriza-

ção de conteúdos ou de algoritmos de resolução de exercícios. Mesmo as disciplinas 

realizados de acordo com roteiros que detalham o passo a passo das atividades, segui-

dos da elaboração de relatórios que buscam aferir apenas a precisão com que os resul-

tados foram obtidos. Muitas vezes, mesmo as disciplinas que discutem as questões 

pedagógicas são ministradas de uma forma tradicional ou pouco criativa, centran-

do suas atividades em aulas expositivas ou em discussões de textos propostos pelos  
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professores e que deveriam ter sido lidos pelos estudantes antes de cada aula – o que 
nem sempre acontece. Embora seja de senso comum que o futuro professor deva 
optar por abordagens e estratégias didáticas ditas “alternativas” quando estiver em 
sala de aula no ensino médio, poucas são as oportunidades que encontra de vivenciar 
o uso de tais estratégias durante sua formação, pois são raros os momentos em que 
se vence a dicotomia curricular, no dizer de McDermott (19902 apud CARVALHO;  
GIL-PÉREZ, 1998), entre a instrução sobre Educação e a instrução em conteúdos.

Percebi a disciplina de Radioquímica como um espaço para trabalhar conteúdos 

licenciandos pudessem experienciar alternativas de abordagem e avaliação condi-
zentes com aquilo que indicam as pesquisas na área da Educação em Ciências e, par-

demandam a mobilização de conceitos de diferentes disciplinas anteriores, como 

Tal abordagem foi criada a partir do que consta do PPC do curso de Licenciatura em 
-

rentes tipos de atividades de ensino, como disciplinas, estágios de docência, trabalho 
de conclusão de curso e atividades complementares. As disciplinas que compõem o 
currículo do curso dividem-se em três categorias: disciplinas de conhecimentos es-

-
ciplinas pedagógicas que visam a que o estudante possa se pensar professor desde a 
primeira etapa de seu curso; e disciplinas articuladoras entre conhecimentos peda-

-

2004), articulando teoria e prática ao longo do curso. As disciplinas articuladoras 

 
 

-
mica (60 h, Etapa 10).

O Plano de Ensino de Radioquímica (Anexo 1) apresenta entre seus objetivos:

[...] que o aluno compreenda a relação entre a evolução histórica do 

conhecimento sobre a natureza dos fenômenos nucleares e a evolução 

histórica dos modelos atômicos, instrumentando-o para trabalhar 

modelos atômicos em sala de aula no ensino médio.

Por meio dos conhecimentos básicos a respeito de radiações (...) 

pretende-se que o aluno seja capaz de compreender e explicar muitos 

fatos que frequentemente são noticiados com relação a esse campo 

do conhecimento e possa trabalhar esses temas em uma perspectiva 

adequada à sala de aula do ensino básico. 

Atividades em laboratório acompanharão o desenvolvimento dos 

aspectos teóricos, tendo como principal objetivo a construção de novos 

conhecimentos a partir das atividades experimentais que envolvem o 

manuseio de radioisótopos [...].

Nesses objetivos estão explicitados alguns pontos que, entre outros, considero fun-
-

to químico; contextualização dos conhecimentos químicos; experimentação como  
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forma de construção de novos conhecimentos e desenvolvimento de habilidades; dis-
cussão dos conteúdos com o viés de sua transposição didática para o ensino médio, 
visto tratar-se de curso de formação de professores voltado para esse nível de ensino.

constituem o núcleo integrador dos diferentes aspectos da formação docente, sen-
do requisitos básicos da Didática das Ciências como eixo articulador da formação de 
professores. Os mesmos autores (1998, p. 79) manifestam-se fortemente contrários 

-
paração psico-sócio-pedagógica geral”. Assim, apresento aqui o relato do trabalho 

-
lhei com físico-química, radiações, reações nucleares e radioquímica, e a formação 

-
mica da UFRGS, trabalhando em conjunto com o professor José Cláudio Del Pino. 
Nos últimos seis anos, aprofundei minha atuação na formação inicial e continuada 
de professores para a educação básica, pois, além de atuar como orientadora nos Es-

-

da UFRGS, no qual me aproximei mais diretamente da escola pública e dos discentes 
-

mento de minhas próprias atividades didáticas em geral e, particularmente, para a 
disciplina que é objeto deste trabalho.

CONTEXTO DO TRABALHO

Este texto apresenta o trabalho realizado na disciplina articuladora Radioquímica, 

UFRGS, ao longo dos semestres letivos 2014/1, 2014/2 e 2015/1. Nesse período, hou-
ve uma turma em cada semestre, totalizando 18 alunos. Em cada semestre, a carga 
de 60 horas da disciplina foi distribuída em 45 horas teóricas e 15 horas práticas. As 
aulas teóricas ocorreram no prédio de salas de aulas teóricas (prédio 43123) e as aulas 

-
campus do Vale da 

UFRGS. 

Como as atividades experimentais envolvem o manuseio de radioisótopos naturais, 
tanto em fontes seladas como não seladas, as turmas da disciplina comportam pe-
queno número de alunos, já que o acompanhamento dos estudantes no laboratório 
requer grande atenção por parte do professor. Assim, as turmas têm, em média, seis 
alunos cada, sendo que para a realização dos experimentos com fontes não seladas, 
a turma é dividida em dois grupos de três estudantes. Enquanto um grupo realiza o 
experimento sob a supervisão direta do professor, o outro realiza uma atividade na 
modalidade a distância, também prevista no Plano de Ensino da disciplina (Anexo 1). 
Nessas atividades, os estudantes são estimulados a produzir, de forma colaborativa, 
material que possa ter aplicação no trabalho com os conteúdos da disciplina quando 
transpostos para o ensino básico, especialmente no que se refere à interdisciplinari-
dade com as áreas de Biologia e Física. 
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do trabalho desenvolvido na disciplina de Radioquímica do curso de 

vivência de alternativas de abordagem e avaliação condizentes com as proposições da 

de diferentes disciplinas anteriores, numa perspectiva interdisciplinar.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 - que os futuros docentes sejam capazes de articular teoria e prática, 
mobilizando conhecimentos pedagógicos e químicos para a constru-
ção de novos conhecimentos;

 - que os licenciandos compreendam a relação entre a evolução históri-
ca do conhecimento sobre os fenômenos nucleares e a evolução histó-
rica dos modelos atômicos;

 - instrumentar o futuro professor para trabalhar modelos atômicos 
numa perspectiva histórica em sala de aula no ensino médio;

 - que os estudantes adquiram conhecimentos básicos a respeito de ra-
diações, de suas formas de interação com a matéria e de suas princi-
pais aplicações em diversas áreas da ciência e da tecnologia;

 - propiciar a compreensão e a explicação de fatos que frequentemen-
te são noticiados pela imprensa e até nas redes sociais com relação ao 
campo interdisciplinar do conhecimento que envolve as radiações;

 - instrumentar o licenciando para trabalhar esses temas em uma pers-
pectiva adequada à sala de aula do ensino básico;

 - propiciar a construção de novos conhecimentos e o desenvolvimento 
de habilidades a partir das atividades experimentais que envolvem o 
manuseio de compostos contendo radioisótopos naturais.

CONTEÚDOS CURRICULARES ABORDADOS E ESTRATÉGIAS 
DIDÁTICAS ADOTADAS

-
tamento e pela Comissão de Graduação (o colegiado do curso). Os conteúdos abor-

a partir da súmula (ementa) da disciplina, estabelecida no PPC da Licenciatura em 

A descoberta da radioatividade. A evolução histórica do conhecimento 

sobre a natureza dos fenômenos nucleares e sua relação com a evolução 

dos modelos atômicos. Natureza das radiações e sua interação com a 

matéria: detecção e efeitos biológicos. Manifestações químicas dos 

processos nucleares. Aplicações da radioatividade às técnicas químicas. 
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Os temas apresentados na ementa foram desdobrados no seguinte conteúdo progra-
mático, que permaneceu o mesmo ao longo dos três semestres:

1. A descoberta da radioatividade. A caracterização inicial das radiações. 
O avanço no entendimento dos fenômenos nucleares e sua relação 
com a evolução dos modelos atômicos. 

2. A natureza das radiações e sua interação com a matéria. Tabela de Nu-
clídeos. 

3. Detecção e medida das radiações. 

4. Efeitos biológicos das radiações. Noções de dosimetria, proteção ra-
diológica e blindagem. 

5. Comportamento da matéria em concentrações na escala de traços. 
Carregadores. Técnicas radioquímicas de análise. 

6. Efeitos físico-químicos de nuclídeos isotópicos e das transformações 
nucleares. 

7. Interação dos íons com a matéria. Utilização de espalhamentos no 
campo nuclear para análise de materiais: noções de Espectrometria 
de Retroespalhamento Rutherford (RBS) e outras técnicas de análise 
por feixes de íons. Princípios de traçagem isotópica. 

Tais conteúdos são inicialmente abordados nas aulas teóricas, com a exposição dos 
pontos fundamentais acompanhada de leituras, na própria sala de aula, de artigos 

-
gente do assunto, a qual vai se realizando à medida que os textos vão sendo lidos em 
voz alta pelos próprios estudantes. Essa estratégia de intercalação de exposições pelo 
professor com a leitura de textos surgiu como uma forma de contornar a frustração 
que eu sentia quando recomendava que os alunos lessem os textos antes da aula, mas 

-
preensão dos conceitos pelos estudantes, pois minhas observações e complementa-
ções a respeito do tema são feitas ao longo da leitura, no momento em que o texto o 
aborda, e os alunos também aproveitam a leitura para, imediatamente, esclarecerem 
suas dúvidas ou perguntarem sobre assuntos correlacionados. 

Por exemplo, quando se estuda a cinética do decaimento radioativo, trabalha-se com 
o texto da revista Química Nova na Escola “A química do tempo: carbono-14” (FARIAS, 
2002), no qual o autor discute os princípios da datação com 14

datação do Sudário de Turim e dos Manuscritos do Mar Morto. Para que os graduan-
dos se apropriem dos conceitos necessários à adequada compreensão do tema, são 
deduzidas as equações que representam o decaimento exponencial do número de 
núcleos radioativos presentes em uma amostra e de sua atividade, trabalha-se com 

equação de decaimento e sua utilidade para a determinação da meia-vida. Dessa 
forma, o conteúdo que poderia se constituir em uma árida sequência de equações e 

costumam trazer outros exemplos de datações de que já tenham conhecimento.

Essa mediação pedagógica que se estabelece permite aprofundar e ampliar os temas, 
o que muitas vezes altera o andamento da aula e a própria sequência de conteúdos 
programáticos, que passa a ser guiada pelos interesses dos estudantes e seus ques-

-
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do o professor se coloca numa posição de mediador e facilitador da aprendizagem, 
estimulando e organizando os conhecimentos, não só os construídos por ele, mas 
também os gerados pelo aluno e por seus colegas, possibilitando que o conhecimento 
surgido dessa interação faça algum sentido para o aluno. O diálogo, o debate, o de-

fundamentais que viabilizam a mediação pedagógica. Outra faceta dessa interação é 
aquilo que se pode chamar de atitude de parceria e corresponsabilidade de ambos, 
professor e aluno, na busca da consecução de objetivos comuns, como se fosse um 
trabalho em equipe (MASETTO, 2003). 

A seguir descreverei a abordagem de alguns dos itens do conteúdo programático.

MOTIVAÇÃO INICIAL PARA OS TEMAS RELACIONADOS A RADIAÇÕES

Já no primeiro dia de aula, a apresentação da disciplina é feita a partir de reportagens 
de revistas semanais, jornais diários, internet, entre outras fontes, com notícias que 

-
tagem, como as mostradas no Anexo 2, são dados alguns minutos para que eles leiam 
os artigos e, a seguir, todos apresentam oralmente os principais tópicos abordados 
em suas reportagens, sendo os temas debatidos por alunos e professora. À medida 
que a discussão se estabelece, a professora vai anotando na lousa os temas presentes 

abordados ao longo do semestre na disciplina e de suas inter-relações.

ABORDAGEM DOS ASPECTOS HISTÓRICOS

O primeiro tópico abordado, na aula seguinte, é a descoberta da radioatividade e a 
caracterização inicial das radiações. Inicia-se com a leitura dos capítulos I, II e III do 
livro Dos raios-X aos quarks, escrito por Emilio Segrè (1987), ganhador do Prêmio No-
bel de Física em 1959. Esse fragmento do livro detalha os trabalhos de J. J. Thomson, 
como se deu a descoberta dos raios-X por W. C Röntgen, passando pelos trabalhos de 
H. Becquerel e do casal Curie, para chegar até os trabalhos de Rutherford e seus cola-
boradores. À medida que os fatos vão se delineando, explicações a respeito da origem 
extranuclear dos raios-X e como são produzidos, da origem nuclear da radioativida-

agregadas, com o uso de apresentação de slides. Destacam-se os trabalhos do casal 
-

-se com a marcha analítica utilizada naquele que é hoje considerado o primeiro tra-
balho de radioquímica da história, por ter sido o primeiro a utilizar a radioatividade 
como guia determinante do processo químico a ser realizado (Figura 1).
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FIGURA 1: MARCHA ANALÍTICA UTILIZADA PELO CASAL CURIE PARA A DESCOBERTA DO POLÔNIO

Fonte: http://www.iq.ufrgs.br/ead/fisicoquimica/modelosatomicos.

Outro tópico estudado é como o avanço no entendimento dos fenômenos em nível 
atômico e nuclear trouxe a necessidade da evolução dos modelos atômicos. Inicia-
-se a abordagem por meio dos artigos “Duzentos anos da teoria atômica de Dalton” 
(FILGUEIRAS, 2004) e “100 anos com o núcleo atômico” (TAVARES, 2011). Cada 
aluno recebe, então, como tarefa extraclasse, a elaboração de uma breve apresenta-
ção sobre um dos modelos atômicos (Dalton, Thomson, Nagaoka, Rutherford, Bohr, 
modelo atômico atual). Na aula seguinte, essas apresentações são feitas na ordem 

Anexo 3) instiga-os a apontarem quais ideias de cada modelo podem, ainda hoje, ser 
consideradas válidas e estão incorporadas no modelo atômico atual, antes de apre-
sentarem os aspectos do modelo que se mostraram incompatíveis com novos resul-
tados experimentais da época. 

Essa abordagem busca apresentar a evolução histórica dos modelos atômicos tam-
bém como uma sequência de acertos, em que cada modelo trouxe pelo menos uma 

por exemplo. Geralmente é dada grande ênfase aos aspectos nos quais a teoria de 
Bohr falha, sem que lhe seja creditada a verdadeira importância de seu papel na evo-
lução das ideias até a formulação do modelo quântico para o átomo (HAENDLER, 
1982). Isso é importante para a formação dos futuros docentes, pois alguns livros di-
dáticos de ensino médio costumam apresentar essa sequência de fatos como uma se-
quência de erros, dando ênfase às falhas de cada modelo. Mas meu entendimento é de 

o átomo a sua época. Nesse processo, as ideias são contextualizadas, procurando-se 
-

tudado (PORTO, 2010).

-

-
gica e sem falhas. É importante mostrar como em uma época podem ter coexistido 
explicações diferentes para os mesmos fatos, por exemplo, levando o aluno a perceber 
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as explicações sendo alteradas, abandonadas ou mesmo retomadas, evidenciando-
-se, assim, o dinamismo do processo de elaboração da ciência (MARTORANO;  
MARCONDES, 2014). 

EFEITOS BIOLÓGICOS DAS RADIAÇÕES

Esse é um tema que tem se prestado para inúmeras reportagens sensacionalistas, em 
diversos veículos de comunicação e também na internet. Esse tipo de reportagem 
contribui fortemente para a imagem negativa e para o medo que o público em geral 
tem de tudo o que se relaciona a radioatividade e radiações.

Para inverter essa lógica, a unidade de estudo de efeitos biológicos das radiações é 
introduzida por meio de uma reportagem de uma revista semanal de notícias cujo su-
gestivo título é “Fruteira radiante” (Anexo 4), que trata da conservação de alimentos 
por irradiação. Como em geral os alunos desconhecem essa técnica de conservação 
de alimentos, surpreendem-se com a inusitada possibilidade e imediatamente come-
çam a expressar dúvidas. A mais frequente relaciona-se com a noção (equivocada) de 

-
tre contaminação e exposição à radiação, por meio da discussão do artigo “Irradiação 

VITAL; SABAA-SRUR, 2003) introduz vários conceitos básicos sobre efeitos bioló-
gicos das radiações, detalhando a formação de espécies reativas, como íons, radicais 
livres, espécies excitadas, oxidantes e redutoras, e seus efeitos sobre as moléculas que 
constituem os tecidos vivos. A partir daí, são tratados os demais assuntos pertinentes 
ao tema, como os efeitos causados para cada faixa de dose de radiação recebida por 

EFEITOS FÍSICO-QUÍMICOS DE NUCLÍDEOS ISOTÓPICOS

Esse conteúdo é trabalhado na perspectiva da produção de água deuterada e do enri-
quecimento de urânio e seu uso em reatores nucleares, usando-se também o recurso 
de jornais/revistas, como é o caso da notícia sobre o processo de levitação magnética 
das ultracentrífugas, desenvolvido no Brasil (Anexo 5).

Esses dois temas – efeitos biológicos das radiações e reatores nucleares – são bons 
exemplos de questões nas quais os alunos devem mobilizar conhecimentos de  
Biologia e de Física, entre outros, para compreender os tópicos abordados.

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Certos tópicos do programa são desenvolvidos em laboratório de aulas práticas, visando 
ao aprofundamento dos conhecimentos, à complementação da abordagem por meio da 
observação experimental das propriedades das substâncias radioativas e ao desenvol-
vimento de habilidades relacionadas com o manuseio de radioisótopos em fontes não 
seladas, dedicando-se especial atenção aos procedimentos de segurança, de disposição 
de rejeitos e de descontaminação adequados a cada caso. Os experimentos iniciam pela 
familiarização do aluno com os equipamentos de detecção de radiações: tubo contador 
Geiger-Müller e espectrômetro de radiação gama com detector de cintilação. 

O funcionamento dos detectores de radiações é abordado por meio do texto “Do elétron 
ao quark Top: como ver uma partícula elementar” (ALVES; SANTORO; SOUZA, 1995),  
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sendo um exemplo de como, à medida que os temas vão aparecendo no texto, vão 
sendo aprofundados por meio de explicações complementares: aceleradores de par-
tículas, detectores do tipo câmara de neblina, câmara de bolhas, câmara de ioniza-
ção, emulsões nucleares e outros. Aproveita-se para comentar as pesquisas do físico 
brasileiro Cesar Lattes, que usou emulsões nucleares para detectar partículas suba-
tômicas, tendo descoberto o píon. É curioso observar como alguns alunos chegam 

-

homenagem a Cesar Lattes, e que ele esteve muito próximo de receber um Prêmio 
Nobel pela descoberta, aos 23 anos de idade, do píon. Mas quem recebeu o prêmio 
por essa descoberta foi C. F. Powell, pois até 1960 a política do comitê do Nobel era 
premiar apenas o chefe da equipe responsável pela pesquisa.

Os equipamentos de detecção estudados mais detalhadamente – Geiger-Müller e 
Cintilador – são calibrados nas duas primeiras atividades experimentais, para serem 
usados nos experimentos seguintes:

 - separação radioquímica de urânio-238 e seu produto de decaimento 
tório-234;

 - separação radioquímica de urânio-238 e seu produto de decaimento 
protactínio-234m (o roteiro desse experimento encontra-se no Anexo 

 - efeitos químicos de uma reação nuclear de captura de nêutrons térmicos.

Na realização desses experimentos, são enfatizados os aspectos relacionados com a 
necessidade de delimitação da área em que se manuseiam os compostos de urânio, 

para a separação do 234mPa a partir de um composto de urânio natural, em vista de sua 
meia-vida bastante curta (1,17 minuto); a importância do correto uso dos equipamen-
tos de proteção individual adequados; a obrigatoriedade de monitoramento pessoal e 
do laboratório após a realização dos experimentos, entre outros.

TRABALHOS INDIVIDUAIS

Os conhecimentos adquiridos nas aulas teóricas e práticas são aplicados pelos alunos a 
novas situações na elaboração de seminários ou na resolução de estudos de casos ou na re-
solução de problemas, que são apresentados tanto na forma oral quanto escrita. Particular-
mente interessante tem sido a proposta dos estudos de caso e da resolução de problemas. 
Essas metodologias baseiam-se na Problem Based Learning (PBL) desenvolvida na Escola de 
Medicina da Universidade de McMaster, Ontário, há aproximadamente 30 anos.

sobre indivíduos enfrentando decisões ou dilemas. Para a resolução desses casos, os es-
tudantes devem analisar a situação, procurar informações sobre ela, mobilizar os con-

e o professor. Na maioria das vezes, os casos envolvem aspectos de outras disciplinas 
também, sendo então uma ferramenta de trabalho interdisciplinar. Já a resolução de 
problemas (GOI; SANTOS, 2009) pode basear-se na apresentação de situações semia-
bertas e sugestivas que exijam dos estudantes uma atitude ativa e um esforço para bus-
car respostas próprias. Esse tipo de problema semiaberto tem grande potencial para a 
construção de conhecimento, pois a aprendizagem é centrada no aluno.
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Alguns exemplos desses tipos de atividade são os seguintes:

 - Consultor Ciência Hoje: o aluno recebe uma pergunta enviada por um 
leitor hipotético da revista e deve elaborar uma resposta, como se 
fosse um dos consultores da seção “O leitor pergunta” do periódico 
Ciência Hoje. A apresentação é feita oralmente e por escrito, sendo dis-
tribuída uma cópia para cada aluno da turma. Exemplos de perguntas 
encontram-se no Anexo 7, assim como exemplares de respostas ela-
boradas pelos alunos-consultores.

 - Estudos de caso: nessa atividade, o estudante recebe uma situação hi-
potética de incidente envolvendo radiações/radioisótopos e deve pro-
por a solução para a situação, ou os procedimentos adequados ao caso, 
respondendo às perguntas que acompanham a descrição da situação. 
No Anexo 8, são apresentados alguns dos casos elaborados ao longo 
dos três semestres, bem como fragmentos da resolução proposta por 
um dos alunos.

-
ras de atividades autônomas, que incluem o trabalho na modalidade a distância, em-
pregando o ambiente virtual de aprendizagem oferecido pela UFRGS, a Sala de Aula 
Virtual, para a produção colaborativa de material que possa ter aplicação ao traba-
lho com os conteúdos da disciplina quando transpostos para o ensino básico, espe-
cialmente no que se refere à interdisciplinaridade com as áreas de Biologia e Física. 
Entre as atividades que já foram realizadas por meio desse recurso está a elaboração 
colaborativa de aula e de materiais didáticos sobre os seguintes temas: evolução dos 
modelos atômicos de acordo com a proposta já descrita anteriormente; aplicações 
das radiações em diversos campos da ciência e da tecnologia; ciclo do combustível 
nuclear – da mineração ao reprocessamento.

Esses são alguns exemplos de atividades didáticas desenvolvidas que contribuem 

medida que o trabalho e o interesse dos alunos apontem novos rumos. De acordo com 
Carvalho e Gil-Pérez (1998, p. 82), os futuros professores possuem “uma formação 
docente anterior, adquirida ‘ambientalmente’ ao longo de muitos anos em que, como 
alunos, estiveram em contato com seus professores”. Essa formação docente ambiental 

-
ção teórica. Assim, na ausência de alternativas claras, os professores acabam lançan-
do mão dela, ainda que a rejeitassem quando alunos. “Isso obriga a que as propostas 
de renovação sejam também vividas, vistas em ação. Somente assim é possível que 
essas propostas tenham efetividade e que os futuros professores possam romper com 
a visão unilateral da docência recebida até o momento” (CARVALHO; GIL-PÉREZ, 
1998, p. 84).

Nesse mesmo sentido, minhas experiências ao longo do tempo em que venho atuando 

mostrado que a vivência e a observação de diferentes metodologias e recursos didáti-
cos têm servido como fonte de exemplares para futuras práticas docentes (PASSOS; 
SALGADO, 2015), sendo essa uma das metas a serem atingidas com as atividades aqui 
descritas, visto que muitos licenciandos não chegam a participar do Pibid.
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AVALIAÇÃO DO PROCESSO DE APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES

A avaliação é realizada continuamente, mediante análise do grau de qualidade do 
envolvimento com as atividades da disciplina e das produções realizadas ao longo 
do semestre, aderindo-se aos pressupostos da avaliação emancipatória. De acordo 
com Meneghel e Kreisch (2009), esse tipo de avaliação tem por objetivo possibili-
tar a construção ou o aperfeiçoamento do saber, ou seja, tem o objetivo legítimo de 
contribuir para o êxito do ensino, para a construção de saberes e competências pe-
los alunos. A avaliação emancipatória insere-se no processo educacional como o eixo 
fundamental do processo de aprendizagem, não somente porque parte da realidade, 
ou porque sinaliza os avanços do aluno em suas aprendizagens, como também por-

Assim, atribuem-se os conceitos considerando-se os seguintes critérios: os objetivos da 
disciplina; o comprometimento nas atividades propostas para os alunos; a assiduidade e 
a pontualidade nos encontros; a participação nas discussões propostas pelo professor; os 
conceitos obtidos nos trabalhos produzidos (apresentação de seminários e resolução dos 
estudos de casos; listas de exercícios; relatórios das atividades experimentais). Esse tipo 

muito conveniente realizar essa avaliação do processo de cada estudante em turmas pe-
quenas, pois o acompanhamento é efetivamente individualizado. 

Por outro lado, justamente por ser um processo pouco conhecido dos próprios estu-
dantes, alguns deles se mostram pouco dedicados, parecendo não dar o devido valor 
a uma disciplina “que não tem prova”. Então, é preciso esclarecer muito bem para os 
alunos qual a importância de se realizar um processo avaliativo diferenciado e com 
acompanhamento individual, conscientizando-os da necessidade de se engajarem 
nas atividades propostas.

Os resultados obtidos ao longo dos três semestres em que a proposta foi implementa-

objetivos da disciplina. Não ocorreram reprovações nesse período. 

AUTOAVALIAÇÃO DO PROFESSOR FORMADOR

Trabalhar com a disciplina de Radioquímica tem sido uma oportunidade ímpar de 

Costumo estimular que meus alunos, futuros docentes, apliquem estratégias didá-
ticas e de avaliação diferenciadas. Por isso, a vivência adquirida como docente dessa 
disciplina tem sido decisiva para estimulá-los, também pelo exemplo, a superarem 
seus receios em relação à adoção de tais práticas em sala de aula.

Como considero que a avaliação é um caminho de duas mãos, sempre valorizei muito 
a opinião dos estudantes, manifestada por meio dos instrumentos de coleta de dados 
que a própria UFRGS oferece. Semestralmente os alunos podem avaliar as disciplinas 
e seus respectivos docentes, por meio de um questionário on-line, respondido anoni-
mamente, que é elaborado e tabulado pela Secretaria de Avaliação Institucional da 
universidade. Nesse questionário, os estudantes atribuem conceitos de 1 (mínimo) a 
5 (máximo) para vários aspectos da disciplina e da atuação do docente, além de terem 
à disposição um espaço aberto para livre manifestação. 

Um dos quesitos avaliados pelos estudantes é se os objetivos de aprendizagem da dis-
ciplina foram alcançados. Todos os estudantes que responderam ao questionário no 
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período a que se refere este trabalho (2014/1, 2014/2 e 2015/1) atribuíram nota máxima 
(conceito 5) a esse item. Outros dois itens que tiveram avaliação máxima pelos es-
tudantes foram: “Sempre que possível foram estabelecidas relações entre conteúdos 

-
cimentos desenvolvidos na disciplina foram contextualizados na realidade social, 
econômica, política e/ou ambiental brasileira”. O conceito médio atribuído pelos es-
tudantes à disciplina de Radioquímica, considerando-se todos os itens avaliados no 
questionário no período, foi 4,25/5 pontos. 

No “Espaço Aberto”, alguns alunos expressaram suas opiniões. Destaco aqui algumas 
delas:

Esta disciplina não deveria ser dada no último semestre, mas sim, no 

meio do curso porque esta é uma área completamente diferente das 

áreas das disciplinas cursadas até então. Eu poderia considerar que esta 

é uma disciplina motivadora.

Disciplina bem dinâmica, atendendo a todas as expectativas, e inovando 

na maneira de ser conduzida.

Achei que não tinha mais nada para aprender sobre modelos atômicos, 

mas da forma como foi feita a apresentação dos trabalhos, na sequência 

cronológica e cada um apontando os acertos e falhas de um modelo, deu 

outra visão da evolução dos modelos atômicos.

Esses resultados e os depoimentos dos alunos me deixaram muito satisfeita, pois per-
cebi que o trabalho que me propus a realizar tem atingido seus objetivos. Algumas su-
gestões dos estudantes já foram incorporadas aos procedimentos da disciplina, como 
disponibilizar as apresentações de slides na Sala de Aula Virtual antes das aulas para 
que os alunos possam imprimi-los, trazê-los para a sala de aula e fazerem anotações 
complementares.

Além da disciplina em si, os estudantes também avaliam o professor. A média atribuí-
da pelos alunos à docente no período foi de 4,94/5 pontos. Alguns dos itens em que re-
cebi conceito máximo (5 pontos) foram: “O professor incentivou a participação dos 
alunos, considerando o seu questionamento crítico e suas contribuições”; “O pro-
fessor utilizou instrumentos (provas, trabalhos, etc.) de avaliação compatíveis com 
os conhecimentos, habilidades e atitudes desenvolvidas na disciplina”; “O professor 
possibilitou dinâmicas que favorecem relações entre o conteúdo da disciplina com os 
demais conteúdos do curso”. 

Um item em que a pontuação atribuída foi um pouco mais baixa (4,9 pontos), por 
exemplo, foi: “O professor utilizou recursos e procedimentos didáticos adequados 
ao desenvolvimento da disciplina”. Isso mostra que alguns estudantes ainda não se 
sentem completamente satisfeitos com as estratégias que venho adotando, o que me 
leva a continuar em busca de aperfeiçoamento para os próximos semestres. Por outro 
lado, um depoimento de estudante no “Espaço Aberto” me deixou bastante satisfeita, 
mostrando que estou, ao que parece, no caminho certo: “A disciplina foi maravilhosa. A 
professora é atenciosa e conseguiu fazer da cadeira um momento de muitos aprendizados”.
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ANEXOS
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ANEXO 1

PLANO DE ENSINO DA DISCIPLINA DE RADIOQUÍMICA, DO SEMESTRE 2015/1, UM DOS SEMESTRES 
ABRANGIDOS PELO PERÍODO DE QUE TRATA O PRESENTE TRABALHO

https://www1.ufrgs.br/Graduacao/xInformacoesAcademicas/planosdeensino. php    1/4
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ANEXO 2

EXEMPLOS DE REPORTAGENS DISCUTIDAS NA PRIMEIRA AULA DE 
RADIOQUÍMICA DO SEMESTRE

REPORTAGEM 1

Fonte: Revista Istoé, edição de 18/02/2015.
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REPORTAGEM 2

Fonte: Jornal Zero Hora, edição de 02/08/2015.
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REPORTAGEM 3

Fonte: Revista Ciência Hoje, v. 36, n. 215, p. 52, 2005.
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ANEXO 3

EXEMPLO DE ROTEIRO DE TRABALHO SOBRE UM DOS MODELOS 
ATÔMICOS ABORDADOS EM AULA

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Química

Departamento de Físico-Química
Disciplina: QUI03009 – Radioquímica

Modelos atômicos

4 - Nagaoka

O objetivo desta atividade é compreender a evolução dos 
modelos atômicos e sua relação com as descobertas no campo da 
radioatividade e da mecânica quântica.

A partir das informações encontradas no seguinte endereço eletrônico
http://www.iq.ufrgs.br/ead/fisicoquimica/modelosatomicos

e de outras informações obtidas em referências adicionais que você 
deve procurar sobre o assunto, responda as seguintes perguntas:

1- Descreva as principais características do modelo atômico de 
Nagaoka.
2- Explique como as ideias de Nagaoka influenciaram Rutherford.
3- Explique quais ideias do modelo de Nagaoka podem ser 
consideradas ainda hoje válidas e estão incorporadas ao modelo 
atômico atual.
4- Qual a principal característica do modelo atômico de Nagaoka que 
se mostrou incompatível com os resultados experimentais?

Fonte: Elaboração da autora.
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ANEXO 4

REPORTAGEM USADA COMO INTRODUÇÃO AO TEMA DE EFEITOS 
BIOLÓGICOS DAS RADIAÇÕES

Fonte: Revista Istoé, edição de 29/08/2001. 
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ANEXO 5

NOTÍCIA SOBRE AS ULTRACENTRÍFUGAS

Fonte: Revista Veja, outubro/2004.



73TEXTOS FCC, São Paulo, v. 47, p. 1-108, nov. 2015

ANEXO 6

ROTEIRO DE UM DOS EXPERIMENTOS
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Fonte: Elaboração da autora.
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ANEXO 7

EXEMPLOS DA ATIVIDADE “CONSULTOR CIÊNCIA HOJE”

SEMESTRE LETIVO 2014/2

QUI03009 – RADIOQUÍMICA
TRABALHO INDIVIDUAL FINAL – 2014/2

Você recebeu uma correspondência da Revista Ciência Hoje convidan-
do para atuar como consultor da revista na seção “O leitor pergunta”.

A pergunta que você deve responder é a seguinte:

“É verdade que em OKLO existiu um reator nuclear natural? Qual a 
chance de ele entrar em operação novamente?”
João da Silva, por e-mail.

Sua resposta deve ser consistente e completa, porém concisa. Conside-
rando que a Revista Ciência Hoje é uma revista de divulgação científica, 
a resposta deve ser passível de compreensão por parte de leitores que 
não tenham profundos conhecimentos científicos.
Por restrições de espaço na diagramação da revista, as respostas en-
viadas à seção “O leitor pergunta” devem ter extensão máxima de  
1 página tamanho A4, com todas as margens uniformes de 2 cm, sendo 
digitadas em letra tipo Arial tamanho 12 e com espaçamento simples 
entre linhas. Respostas fora dessas especificações não serão aceitas 

pelo Editor.

QUI03009 – RADIOQUÍMICA
TRABALHO INDIVIDUAL FINAL – 2014/2

Você recebeu uma correspondência da Revista Ciência Hoje convidan-
do para atuar como consultor da revista na seção “O leitor pergunta”.

A pergunta que você deve responder é a seguinte:

“Por que a radioterapia com feixe de prótons é considerada mais preci-
sa para o tratamento de tumores cancerígenos (no cérebro, por exem-
plo) do que a feita com radiação gama?”
João da Silva, por e-mail.

Sua resposta deve ser consistente e completa, porém concisa. Consi-
derando que a Revista Ciência Hoje é uma revista de divulgação cientí-
fica, a resposta deve ser passível de compreensão por parte de leitores 
que não tenham profundos conhecimentos científicos.
Por restrições de espaço na diagramação da revista, as respostas en-
viadas à seção “O leitor pergunta” devem ter extensão máxima de  
1 página tamanho A4, com todas as margens uniformes de 2 cm, sendo 
digitadas em letra tipo Arial tamanho 12 e com espaçamento simples 
entre linhas. Respostas fora dessas especificações não serão aceitas 
pelo Editor.

Fonte: Elaboração da autora.
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EXEMPLAR DE RESPOSTA ELABORADA POR UM ALUNO DA DISCIPLINA 
PARA UMA DAS PERGUNTAS DO SEMESTRE 2014/2

Fonte: Trabalho elaborado por um aluno da disciplina.
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SEMESTRE LETIVO 2015/1

QUI03009 – RADIOQUÍMICA
TRABALHO INDIVIDUAL FINAL – 2015/1

Você recebeu uma correspondência da Revista Ciência Hoje convidan-
do para atuar como consultor da revista na seção “O leitor pergunta”.

A pergunta que você deve responder é a seguinte:

“É verdade que se usa radiação para verificar o preenchimento das  
latinhas nas fábricas de refrigerantes? Quer dizer que estamos consu-
mindo bebidas radioativas?”
João da Silva, por e-mail.

Sua resposta deve ser consistente e completa, porém concisa. Conside-
rando que a Revista Ciência Hoje é uma revista de divulgação científica, 
a resposta deve ser passível de compreensão por parte de leitores que 
não tenham profundos conhecimentos científicos.
Por restrições de espaço na diagramação da revista, as respostas en-
viadas à seção “O leitor pergunta” devem ter extensão máxima de  
1 página tamanho A4, com todas as margens uniformes de 2 cm, sendo 
digitadas em letra tipo Arial tamanho 12 e com espaçamento simples 
entre linhas. Respostas fora dessas especificações não serão aceitas 

pelo Editor.

 
QUI03009 – RADIOQUÍMICA
TRABALHO INDIVIDUAL FINAL – 2015/1

Você recebeu uma correspondência da Revista Ciência Hoje convidan-
do para atuar como consultor da revista na seção “O leitor pergunta”.

A pergunta que você deve responder é a seguinte:

“Como é possível alterar a cor de pedras preciosas ou semipreciosas 
por irradiação? Com que finalidade se faz isso?”
João da Silva, por e-mail.

Sua resposta deve ser consistente e completa, porém concisa. Consi-
derando que a Revista Ciência Hoje é uma revista de divulgação cientí-
fica, a resposta deve ser passível de compreensão por parte de leitores 
que não tenham profundos conhecimentos científicos.
Por restrições de espaço na diagramação da revista, as respostas en-
viadas à seção “O leitor pergunta” devem ter extensão máxima de  
1 página tamanho A4, com todas as margens uniformes de 2 cm, sendo 
digitadas em letra tipo Arial tamanho 12 e com espaçamento simples 
entre linhas. Respostas fora dessas especificações não serão aceitas 
pelo Editor.

Fonte: Elaboração da autora.
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EXEMPLAR DE RESPOSTA ELABORADA POR UM ALUNO DA DISCIPLINA 
PARA UMA DAS PERGUNTAS DO SEMESTRE 2015/1

Fonte: Trabalho elaborado por um aluno da disciplina.
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ANEXO 8
EXEMPLO DE ESTUDO DE CASO USADO NO SEMESTRE LETIVO 2014/1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUÍMICA – DEPARTAMENTO DE FÍSICO-QUÍMICA

QUI 03 009 – RADIOQUÍMICA

CASO Nº 2

Considere a seguinte situação.

O Escritório da CNEN – Comissão Nacional de Energia Nuclear se-
diado no Campus do Vale da UFRGS foi requisitado para atender à 
seguinte ocorrência:

Em junho de 2011, um rapaz que residia em Caçapava do Sul-RS sen-
tiu-se mal, apresentando náuseas, vômito, diarreia e dor de estômago.  
Procurou um posto de saúde e informou ao médico que tinha certe-
za de que seus sintomas teriam sido causados por contaminação 
radioativa devida à ingestão de água da torneira, pois essa água es-
taria contaminada em consequência do acidente ocorrido no Reator 
Nuclear de Fukushima, no Japão. 

Em relação à situação descrita, responda:

1. Quais providências iniciais devem ser tomadas pelo médico que está 
atendendo o rapaz?

2. O técnico designado pelo Escritório da CNEN, ao chegar a Caçapava 
do Sul, deve tomar quais providências em relação a:

- monitoramento do rapaz quanto à contaminação externa e  
interna;

- coleta de amostras de água;

- determinação de atividade das amostras.

3. As atividades que forem determinadas nas amostras coletadas de-
vem ser comparadas com o que, para que os valores obtidos possam 
ser adequadamente interpretados?

4. Quais foram, aproximadamente, os índices de radiação observados 
no Japão, após o acidente de Fukushima? 

5. Como se comporta o alastramento da contaminação no ambiente, 
após um acidente desse tipo?

6. Qual a extensão atingida, aproximadamente, pela contaminação 
decorrente do acidente?

7. Qual a dose de radiação mínima que o rapaz deveria ter recebido 
para chegar a apresentar os sintomas descritos?

8. Dê o seu parecer: é provável que os sintomas apresentados pelo ra-
paz sejam devidos à contaminação radioativa, como ele alega?

Fonte: Elaboração da autora.
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EXEMPLO DE ESTUDO DE CASO USADO NO SEMESTRE LETIVO 2014/2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUÍMICA – DEPARTAMENTO DE FÍSICO-QUÍMICA

QUI 03 009 – RADIOQUÍMICA

Caso nº 5

Considere que a seguinte situação tenha ocorrido em um Laboratório 
de Radioquímica.

O material para a realização de uma prática de Radioquímica foi 
preparado e deixado pronto, sobre uma bandeja de aço inox revesti-
da com papel absorvente, até o dia seguinte, quando a prática seria 
realizada. Entre os materiais, encontrava-se uma solução de nitrato 
de uranila [ UO

2
(NO

3
)

2
 ], fechada em um recipiente hermético, além 

de vidrarias e um filtrador a vácuo que já haviam sido utilizadas para 
a realização da mesma prática no dia anterior, por um outro grupo 
de alunos. Durante a noite, um vazamento de água no laboratório 
situado acima deste provocou a inundação de parte do Laboratório 
de Radioquímica. A água encheu a bandeja, que transbordou, espa-
lhou-se por cima das bancadas e a seguir espalhou-se pelo chão do 
laboratório. 
No dia seguinte, de manhã, a primeira pessoa a chegar ao labora-
tório foi um aluno de doutorado. Ele fez algumas medidas com um 
detector e verificou que o nível de radiação estava apenas um pouco 
superior à radiação de fundo do local. Assim, decidiu chamar a equi-
pe de limpeza, a qual providenciou a remoção da água e limpeza do 
chão.

A meia-vida do 238U é de 4,5 x 109 anos e é um emissor alfa, mas seus 
produtos de decaimento emitem também radiação beta e gama.

1. O aluno de doutorado procedeu corretamente ao ingressar no 
laboratório inundado e depois fazer as medidas do nível de ra-
diação? 

2. O aluno de doutorado procedeu corretamente ao chamar a 
equipe de limpeza e permitir a remoção da água e a limpeza 
do chão?

3. Caso a equipe de limpeza estivesse adequadamente preparada 
para realizar tal procedimento, quais seriam os EPIs que eles 
deveriam estar usando para isso?

4. Uma vez que se verificou que houve o incidente, quem deve ser 
avisado, imediatamente?

5. Como as pessoas referidas no item 4 devem proceder neste 
caso?

Fonte: Elaboração da autora.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
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QUI 03 009 – RADIOQUÍMICA

Caso nº 4

Leia a crônica “Ensinamentos de um PET Scan”, de David Coimbra, pu-
blicada no Caderno Vida de Zero Hora, em 08/06/2013. Disponível em:
http://zh.clicrbs.com.br/rs/vida-e-estilo/vida/noticia/2013/06/david-
coimbra-ensinamentos-de-um-pet-scan-capitulo-4-4163127.html

Em relação ao “PET Scan”, ou Tomografia por Emissão de Pósitrons, 
responda:

1. Quais são as características do pósitron?
2. O que acontece quando um pósitron encontra um elétron, no 

meio material?
3. Por que esse evento pode ser usado para fazer um exame como 

a Tomografia PET?
4. O cronista diz que: “Note que evento único: eles estão injetando 

uma substância radioativa em você. Quando fizeram isso em 
mim, fiquei pensando: e se adquirir superpoderes? Não foi uma 
aranha radioativa que mordeu Peter Parker e o transformou em 
Homem-Aranha?” É possível alguém adquirir “superpoderes” 
por meio de radiação?

5. O cronista diz que “eles injetam nas suas veias uma substância 
que imita a glicose”. Isso é verdade? Que substância é injetada 
no paciente? Qual o isótopo radioativo empregado para esse 
exame? Qual a sua meia-vida e quais as características do seu 
decaimento radioativo? (Consulte uma tabela de nuclídeos)

6. Explique o que o cronista quis dizer com “Quando aparece um 
ponto do seu corpo com altos índices de consumo dessa falsa 
glicose, soam os alarmes: é ali que está acantonado o inimigo”. 

7. Apresente exemplos de resultados de exames que mostrem 
imagens dos tumores.

8. Que outras aplicações tem a Tomografia PET, além da identifi-
cação de tumores cancerígenos? Mostre alguns exemplos.

Fonte: Elaboração da autora.
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Fonte: Trabalho elaborado por um aluno da disciplina.


