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RESUMO

A intencdo deste trabalho surgiu de uma aula dada pela autora cujo tema
abordava usinas nucleares, onde a curiosamente dos alunos despertou uma
preocupagao generalizada sobre a possibilidade de um acidente nuclear, e caso
houvesse algum, qual seria as consequéncias para a populagdo mais proxima
assim como para as proximidades e demais povos que pudessem ser
envolvidos. Os questionamentos surgiram a partir de discussdes sobre as
ameacgas e receios a respeito do uso de armas nucleares em guerras que
ocorrem atualmente entre os paises Russia e Ucrania, dai o despertamento dos
alunos pelo risco de um acidente nuclear e consequéncias do mesmo. Mediante
a tais questionamentos e seguindo a linha de estratégia ativas de aprendizagem,
foi planejada pela autora deste trabalho uma aula tematica sobre o acidente
nuclear de Chernobyl, com o objetivo de exemplificar para os estudantes, os
danos causados pela radiacido nuclear. A atividade foi realizada em trés etapas:
sendo a primeira etapa, questionamentos aos alunos sobre o seu conhecimento
a respeito de radiagdo nuclear, em seguida a exibicdo do video abordando o
acidente nuclear de Chernobyl e por fim uma discussdao mediada pela autora a
respeito das consequéncias, impactos do evento, como poderia evita-lo, e
principalmente, quais seriam as propor¢cdes de um acidente desta natureza nos
dias atuais ou 0 uso de armas atbmicas em guerras. Neste trabalho apresenta-
se de forma sintetizada o relato de experiéncias dessa aula, os pontos positivos
e negativos observados durante a execu¢do da mesma, bem como um breve

relato sobre a utilizagdo das estratégias ativas de aprendizagem.

Palavras — chave: energia nuclear, acidente nuclear de Chernobyl, radiagcao

nuclear, estratégias ativas de aprendizagem.



ABSTRACT

The intention of this work arose from a class given by the author, which
addressed nuclear power plants. The students’ curiosity sparked a widespread
concern about the possibility of a nuclear accident and the potential
consequences for the nearby population, as well as for the surrounding areas
and other peoples that could be involved. The questions emerged from
discussions about the threats and fears surrounding the use of nuclear weapons
in the ongoing conflict between Russia and Ukraine, leading the students to focus
on the risk of a nuclear accident and its consequences. In light of these questions
and following the line of active learning strategies, the author of this work planned
a thematic lesson on the Chernobyl nuclear accident, with the aim of providing
students with examples of the damages caused by nuclear radiation. The activity
was conducted in three stages: the first stage involved questioning the students
about their knowledge of nuclear radiation; the second stage was the showing of
a video covering the Chernobyl nuclear accident; and finally, there was a
discussion mediated by the author regarding the consequences and impacts of
the event, how such an accident could be avoided, and, importantly, the potential
scale of an accident of this nature today or the use of atomic weapons in wars.
This work presents a synthesized account of the experiences from this lesson,
the positive and negative points observed during its execution, as well as a brief

summary of the use of active learning strategies.

Keywords: Nuclear energy, Chernobyl nuclear accident, nuclear radiation, active

learning strategies.
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1 - INTRODUGAO

O ensino de Fisica enfrenta inumeros problemas e a falta de interesse
pela disciplina talvez seja o maior deles. Contudo, a caréncia das estruturas das
escolas, a pouca carga horaria atribuida a disciplina, a baixa remuneragéo dos
docentes e também a formagao inadequada dos professores contribuem para a

limitagdo e empobrecimento do ensino.

Segundo Moreira (2018) a formagao dos docentes de Fisica apresenta-
se centrada em um modelo de ensino tradicionalista que se concentra em
memorizacao de formas e conceitos passados aos alunos por meio de aulas
expositivas, as quais se resumem ao uso do livro didatico, giz e lousa. Para esse
autor, as dificuldades do ensino estdo extremamente relacionadas as
metodologias tradicionais de ensino. Ja para Cavalcanti, Nascimento &
Ostermann (2018), atribuir o fracasso escolar a apenas a ma formagéo docente
€ inapropriada haja vista os inumeros obstaculos e fatores que contribuem para
os problemas educacionais do Brasil, tais como: infraestrutura das escolas,
fatores socioeconémicos, ma remuneracédo docente, entre outros. O fato € que
as causas dos problemas da educacao brasileira como um todo € um tema muito
complexo e desafiador, uma vez que existem varios fatores que devem ser

considerados bem como diversos ponto de vista de estudiosos dessa area.

Para Moreira (2021) a necessidade de mudancgas no que se refere ao
ensino de Fisica é gritante. O primeiro passo a ser dado seria na metodologia de
ensino adotada pelo professor. Trazer para sala de aulas metodologias
diferentes de ensino. Na literatura podemos encontrar propostas de
metodologias de ensino aprendizagem as quais sdo apontadas como
alternativas ao ensino tradicional. Entre elas, na area da Fisica podemos
destacar: a) metodologias ativas de aprendizagem que engloba sala de aula
invertida, aprendizagem baseada em problemas, ensino por investigagcéo. b)
metodologias CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), c) laboratorio
pratico, d) aprendizagem colaborativa €) ensino em jogos e gamificagcéo f) uso
de tecnologias digitais. Tais metodologias apesar de estarem sendo amplamente

estudadas, elas ainda n&o se difundiram pelo Brasil.



Segundo Moreira (2018) a dificuldade na aprendizagem do Ensino de
Fisica € devido a utilizagdo de metodologias tradicionais por parte dos docentes,
que muitas vezes ndo possuem outra opcdo, uma vez que as condicdes de
trabalho que Ihe sao oferecidas sao precarias. Nao Ihes resta outra alternativa
que nédo o tradicional uso da lousa e giz com enfoque em calculos matematicos.
O resultado sao aulas de Fisica macantes e abstratas, focadas na memorizacéo
de férmulas despertando nos alunos pensamentos, sentimentos e acdes, na qual

os alunos nao gostam de Fisica.

E comum os estudantes, na maioria das vezes, classificarem a disciplina
de Fisica como abstrata, dificil, cheia de calculos matematicos. E néo
conseguem enxergar a disciplina como ciéncia, sua importancia e aplicabilidade.
Frequentemente, quando se aborda alguns assuntos tecnoldgicos e cientificos,
como pertencentes ao arcabougo tedrico da Fisica, muitos estudantes
manifestam espanto. Cabendo ao docente estabelecer a ponte entre a teoria e
a aplicabilidade cotidiana. E para tal, ele necessita de estar sempre se renovando
e acompanhando ndo somente as tendéncias educacionais, mas também o
contexto em sua volta. Buscando sempre que possivel fazer o link entre temas

atuais e a Fisica.

Um exemplo que podemos citar é a polémica das armas nucleares. A
humanidade recentemente voltou os olhos para a problematica das bombas
atbmicas, devido as ameacas feitas pela Russia em relacdo ao uso dessas
armas. A intensa cobertura midiatica sobre as declaragdes desse pais fez com
que os temores vivenciados pela Ucréania (pais ao qual a Russia declarou guerra
em 2022) chegassem até nosso pais e se tornassem assunto de nossas
conversas cotidianas. E claro que nossos jovens, cada vez mais ativos e
antenados, levaram grandes questionamentos e preocupagdes sobre o tema
para a sala de aula. Fato que proporcionou uma grande oportunidade para
chamar a ateng¢ao dos alunos para a disciplina de Fisica e fazer brotar neles o

interesse pela ciéncia.

Para abordar esse tema tdo importante e complexo foi pensado usar o
que chamamos de estratégia ativa de aprendizagem. A qual é definida por
Fernandes et al (2021) como:



...as estratégias de aprendizagem nao sdo necessariamente
Métodos (menos abrangente) ou Metodologias (mais
abrangente), mas diferentes estratégias ou atividades que
auxiliam os métodos e as metodologias ativas e/ou tradicionais.
(Fernandes et al, 2021, p.15).

Sendo assim, foi planejada uma aula a qual abordasse o acidente nuclear
de Chernobyl, fazendo uso de um filme sobre o tema, na intengédo de exemplificar
para os estudantes, as consequéncias, caso houvesse, uma explosao nuclear

em uma usina nuclear ou a explosdao de uma ogiva nuclear.

A escolha em especifico de abordar esse acidente foi estratégica, para
prender mais a atengdo dos alunos, uma vez que a Usina de Chernobyl se
localiza na Ucréania, na cidade de Pripyat, a 16 quildbmetros da cidade de

Chernobyl.

A atividade foi realizada em trés etapas: sendo a primeira etapa,
questionamentos aos alunos sobre o seu conhecimento a respeito de radiacao
nuclear, em seguida a exibicdo do video abordando o acidente nuclear de
Chernobyl e por fim uma discussdo mediada pela autora a respeito das
consequéncias, impactos do evento, como poderia evita-lo, e principalmente,
quais seriam as proporgdes de um acidente desta natureza nos dias atuais ou o

uso de armas atdbmicas em guerras.

Neste trabalho sera apresentado um breve relato de experiéncia, frisando
as principais impressdes observadas pela autora a respeito do conhecimento
adquirido sobre energia nuclear a partir da aula utilizando como tema o acidente

nuclear de Chernobyl.



2-OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Analisar o entendimento dos estudantes sobre as consequéncias sociais,
ambientais e de saude publica decorrentes do desastre nuclear de
Chernobyl, a partir de uma abordagem educacional que promova a

reflexdo critica sobre a seguranga nuclear e a responsabilidade ambiental.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Verificar as concepg¢des que os discentes possuem acerca do
conceito de energia nuclear;

e Realizar um estudo criterioso sobre o desastre de Chernobyl por
meio de levantamento bibliografico e histoérico, incluindo noticias da
época;

e Explicar os principios basicos de geragéo de energia nuclear;

e Abordar as principais causas da explosédo da usina de Chernobyl e
as consequéncias geradas para populacgao local e proximidades;

e Incentivar os alunos a fazer uma reflexao critica a respeito do uso
da energia nuclear como fonte de energia limpa e os riscos
associados a desastres;

e Estimular os alunos a debater alternativas energéticas que podem
complementar ou substituir a energia nuclear em termos de

sustentabilidade e segurancga.



3-FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados alguns conceitos, como por exemplo:
a definicdo de energia nuclear, e também uma sintese da pesquisa bibliografica
e historica sobre o acidente nuclear de Chernobyl com o intuito de contextualizar

o leitor a respeito do tema escolhido como base para a aula.
3.1 — O QUE E UMA USINA NUCLEAR E SEU BENEFiCIO

Uma usina nuclear é uma instalagdo onde ocorre a geragcédo de energia
termoelétrica por meio do processo de fissdo nuclear e producdo de vapor
d’agua, responsavel pelo acionamento das turbinas geradoras. A fissdo
acontece no nucleo do reator nuclear, dispositivo de maior importancia de uma
usina. Ele fica armazenado em um recipiente seguro de concreto e ago, e é nele

que estdo as barras de combustivel (urénio) responsaveis pela reagao.

As usinas nucleares surgiram como fontes de energia e contribuiram com

um percentual consideravel neste setor. Segundo Souza (2022):

As usinas nucleares sao responsaveis por cerca de 10% do
suprimento de energia elétrica em todo o mundo e séo
alternativas viaveis para a substituicdo de fontes de
combustiveis fésseis, uma vez que produzem quantidades muito
baixas de gas carbbnico. A comunidade cientifica tem
pesquisado bastante ao longo dos ultimos anos como aprimorar:
técnicas de producdo de energia nuclear, procedimentos de
seguranca e deposicdo de rejeitos nucleares (SOUZA, 2022,
p.8).

Lima et al (2020) relata que

As usinas nucleares tém participagao importante na produgéao de
energia elétrica para o consumo populacional. Diferentemente
da queima de combustiveis fésseis, o processo de fissao nuclear
nao gera gas carbbnico, que é um dos principais causadores do
efeito estufa. Todo residuo produzido em uma usina nuclear

permanece nela até que este decaia o suficiente a ponto de



receber um descarte correto, logo a energia nuclear € uma fonte
limpa e segura (LIMA et al, 2020, p.3).

Suguimoto e Castilho (2014) afirmam que as usinas nucleares n&o apenas
produzem energia, mas também consomem para acionar as bombas
responsaveis pela circulagdo do refrigerante que vai para o nucleo e sistemas
auxiliares. Se uma usina esta acima de 20% de produc¢ao ela prépria se mantém,

quando esta abaixo deste valor precisa de energia externa.

De acordo com Lima et al (2020),

Os desastres ocorridos em usinas nucleares sdo geralmente
provocados por falha humana, mas um ponto de risco é a agao
direta de eventos causados pela natureza. As usinas enfrentam
ainda grande dificuldade em solucionar o problema do
armazenamento dos residuos radioativos, afinal ndo se sabe
precisar o tempo que eles continuardo emitindo radiagao e por
quanto tempo irdo necessitar de contengao (LIMA et al, 2020, p.
2).

Ainda de acordo com Lima et al (2020),

Esta radiacdo é liberada pelos atomos na forma de ondas
eletromagnéticas ou particulas. A desintegracédo espontanea
dos atomos é chamada de radioatividade, e o excesso de
energia emitida € uma forma de radiagao ionizante. As pessoas
estdo expostas a fontes artificiais e naturais, diariamente. A
radiagcdo natural vem de muitas fontes, que podem ser
encontradas no solo, na agua e no ar (LIMA et al, 2020, p. 2).

Lima et al (2020), afirma que

Existe uma abundante reserva de uranio (fonte primaria para a
produgdo da energia nuclear) no planeta e, embora esta
quantidade seja o suficiente para a produgdo sustentavel de
energia durante séculos, a extracao desse elemento ndo € a

Unica forma de se obter tal combustivel, existem também as
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fontes secundarias como, estoques civis e militares,
reprocessamento do uranio j& utilizado, entre outros (LIMA et al,
2020, p.3).

As usinas nucleares no quesito fonte de energia, segundo os autores
mencionados acima € viavel, contudo requer constante atencdo para evitar
problemas e/ou acidente nucleares. A seguir sera apresentado um pouco do

contexto histérico em torno de Chernobyl antes de ocorrer o acidente.

3.2 - CONTEXTO HISTORICO DE CHERNOBYL

Na década de 1980, a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas
(URSS) era uma superpoténcia mundial, sob o comando do Partido Comunista.
O pais enfrentava desafios econdmicos, sociais e politicos significativos, apesar
de seu status de lideranga global durante a Guerra Fria. O governo soviético
mantinha uma economia centralmente planejada e investia fortemente em areas
estratégicas, como a industria militar, a exploragao espacial e a energia nuclear,
na tentativa de fortalecer sua posi¢ao internacional e fornecer infraestrutura

adequada para sua vasta populagao.

Politicamente, o pais vivia sob um regime rigido, com controle estatal
sobre a midia e repressdo de dissidentes. No entanto, surgiram movimentos
internos de reforma, que culminaram na Perestroika e Glasnost, politicas
introduzidas por Mikhail Gorbachev em meados da década. Esses desafios
criaram um ambiente de tens&o interna que contrastava com a imagem externa
de uma poténcia invencivel. O acidente de Chernobyl em 1986 exemplificou as
fraquezas do sistema soviético, revelando problemas na infraestrutura nuclear e
no gerenciamento de crises, enquanto o governo tentava, inicialmente, ocultar a

gravidade da situagao.

Durante esse periodo, a energia nuclear era vista como uma solugéo
promissora para atender a crescente demanda por eletricidade e apoiar o

crescimento econbmico. A URSS investiu massivamente na construgcao de



usinas nucleares, considerando essa tecnologia como uma forma moderna e
eficiente de gerar energia em larga escala, sem depender de combustiveis
fésseis. A Usina de Chernobyl, inaugurada em 1977, fazia parte desse esforgo,

com quatro reatores em funcionamento antes do desastre de 1986.

Além dos desafios econdmicos e sociais enfrentados pela Unido Soviética
na década de 1980, o contexto politico também era marcado por tensdes
internas e externas. A URSS mantinha um papel central na Guerra Fria,
rivalizando com os Estados Unidos em termos de influéncia global, poder militar
e avangos tecnologicos. O confronto ideoldgico entre o capitalismo e o
socialismo moldava as politicas soviéticas, com um forte investimento em areas
como o armamento nuclear, corrida espacial e apoio a regimes comunistas em
diversas partes do mundo, especialmente em paises do Leste Europeu, Asia,

Africa e América Latina.

No entanto, o modelo econémico central planejado estava em crise. O
sistema de planejamento, caracterizado pela alocagao de recursos de forma
burocratica e ineficiente, resultava em escassez de bens de consumo, baixa
qualidade de produtos, atrasos em inovagdes tecnologicas e infraestrutura
obsoleta. Enquanto o pais priorizava o desenvolvimento de setores estratégicos
como a defesa e a energia nuclear, o setor agricola e as industrias de bens de

consumo enfrentavam severos problemas de produtividade.

Socialmente, o descontentamento da populacdo com a falta de liberdade,
a repressao politica e as condicdes de vida precarias cresciam. As elites politicas
mantinham um controle rigido sobre a sociedade, utilizando mecanismos de
censura, vigilancia e repressao para suprimir dissidéncias. No entanto, durante
os anos 1980, movimentos de resisténcia comegaram a ganhar forga,
principalmente em nagdes satélites do bloco soviético, onde havia um desejo

crescente por reformas democraticas e independéncia.

O governo de Mikhail Gorbachev, a partir de 1985, buscou enfrentar esses
desafios com a implementacdao de duas reformas principais: a Perestroika
(reestruturagdo econdmica) e a Glasnost (transparéncia politica). A Perestroika

visava modernizar a economia, introduzindo elementos de mercado,



descentralizacao e estimulo a eficiéncia. Ja a Glasnost promove maior abertura
politica, liberdade de expresséao e transparéncia governamental. Essas politicas,
no entanto, desencadearam uma série de consequéncias inesperadas, como a

intensificagdo de movimentos separatistas e a erosao do poder central.

O acidente nuclear de Chernobyl em 1986 foi um dos maiores desastres
da época e revelou de forma dramatica as falhas da administragao soviética. A
catastrofe, inicialmente encoberta pelo governo, exp6s a incompeténcia
burocratica, a falta de transparéncia e a ineficiéncia das respostas estatais a
crises. A explosao no reator nuclear n° 4 langou grandes quantidades de
radiagcao na atmosfera, afetando a saude de milhdes de pessoas na URSS e em
outros paises da Europa. A resposta lenta e mal organizada do governo minou
ainda mais a confianca do povo soviético nas autoridades e deu visibilidade a

fragilidade do regime.

O impacto global do acidente de Chernobyl também teve consequéncias
politicas. A presséo internacional sobre a URSS aumentou, exigindo maior
transparéncia e responsabilidade. Internamente, Gorbachev utilizou o incidente
como uma justificativa para acelerar suas reformas, argumentando que o pais
precisava de mudancas profundas para evitar futuros desastres. No entanto, ao
longo dos anos seguintes, as reformas de Gorbachev n&o conseguiram
revitalizar a economia nem conter a insatisfagao crescente, o que contribuiu para

o colapso da Unido Soviética em 1991.

Em resumo, a década de 1980 na Unido Soviética foi marcada por
tensbes profundas em diversos niveis — uma superpoténcia militar e nuclear,
mas uma nac¢ao enfraquecida economicamente e em crise interna. O acidente
de Chernobyl foi um ponto crucial que evidenciou os limites do poder soviético,

acelerando o processo de colapso que ocorreria no inicio dos anos 1990.

Nos anos finais da década, o entdo lider soviético Mikhail Gorbachev
tentou introduzir reformas através das politicas de Glasnost (transparéncia) e
Perestroika (reestruturagdo), em uma tentativa de revitalizar a economia e
permitir maior liberdade de expressao. No entanto, essas reformas vieram tarde

demais para salvar a Unido Soviética, que se desintegrou em 1991.



O acidente de Chernobyl, ocorrido em 26 de abril de 1986, foi um dos
piores desastres nucleares da histéria. Aconteceu na Usina Nuclear de
Chernobyl, localizada perto da cidade de Pripyat, na Ucrania (entdo parte da
Uniao Soviética). Durante um teste de seguranga no reator nimero 4, uma
combinacdo de falhas humanas e técnicas levou a uma explosédo, liberando

grandes quantidades de radiagado na atmosfera.

Na época, a usina nuclear era crucial para a produgdo de energia,
refletindo a importancia da energia nuclear no fornecimento de eletricidade de
forma eficiente. A Unido Soviética investiu fortemente nessa tecnologia, que era
vista como uma forma moderna e poderosa de gerar energia para industrias e

cidades.

O acidente teve um impacto ambiental e humano devastador, com
milhares de pessoas sendo evacuadas e consequéncias de saude duradouras,
além de aumentar a preocupacéo global com a seguranga da energia nuclear.

O acidente de Chernobyl aconteceu as 1h23min47s, portanto na
madrugada do dia 26 de abril de 1986. Esse acidente aconteceu no reator 4 da
usina de Chernobyl e foi resultado de falha humana, uma vez que os operadores
do reator descumpriram diversos itens dos protocolos de seguranga. Além disso,
foi apontado posteriormente que os reatores RBMK (usados em Chernobyl e em
outras usinas soviéticas) tinham um grave erro no seu projeto, o qual permitiu

que o acidente acontecesse.

Segundo Souza (2022),

Além das deficiéncias dos modelos russos dos reatores, outro
fator foi determinante para a explosdo da Unidade 4 de
Chernobyl, em 26 de abril de 1986. Os chefes de operacgdo da
planta decidiram realizar um teste de segurancga, cuja premissa
era verificar se, em uma situagéo de desligamento do reator, as
turbinas em movimento desacelerado poderiam gerar energia
suficiente para abastecer os sistemas de emergéncia do reator
até que os geradores a diesel comegassem a operar, 0 que
demorava cerca de um minuto para acontecer. Em uma situacao

real, caso a usina perdesse conexdo com a energia externa (off-
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site power), os reatores seriam desligados imediatamente. Mas
as turbinas continuariam a girar por algumas horas, sendo
capazes de produzir energia elétrica. Entdo, para simular esse
evento, a poténcia do Reator 4 seria reduzida e as condi¢des de
operagdo das turbinas e geradores seriam avaliadas (SOUZA,
2022, p. 35).

Ainda segundo Souza (2022),

Esse mesmo teste foi realizado um ano antes do acidente, mas
nao obteve resultados conclusivos, pois a turbina havia perdido
poténcia muito rapidamente, entdo uma nova configuragdo no
regulador de voltagem seria testada (WNA, 2022c). O sistema
emergencial de refrigeragcdo do nucleo do reator (ECCS,
Emergency Core Cooling System), que prové agua para resfriar
o reator em uma emergéncia, foi desligado para que o teste
fosse realizado. Apesar de nao ter afetado consideravelmente
0s eventos que se seguiram, a exclusdo desse sistema de
emergéncia durante toda a execugado do teste foi uma atitude
negligente com relagdo aos procedimentos de segurancga
(SOUZA, 2022, p. 35).

O mesmo autor ainda faz uma consideragao importante, onde menciona
que o acidente foi deflagrado em um teste de segurancga, cujos procedimentos
padrdes sao definidos, escritos e, em certa medida, seguidos pelos operadores.
Porém, as orientagbes nao previam algumas variagdes no decorrer do teste
como, por exemplo, o tempo de espera de 10 horas entre a primeira e a segunda
reducdo de poténcia, o acumulo de xendnio-135 no sistema ou a queda de
poténcia do reator para valores menores que 500 MWt. Dessa forma, a
importancia do uso de ambientes de simulacdo adequa-se ao contexto da
seguranga de usinas nucleares, uma vez que os simuladores possibilitam a
avaliacado de possiveis cenarios dos processos em uma industria e permitem
explorar situagdes adversas, incidentes e acidentes dentro da realidade

operacional de uma planta de energia nuclear.
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Abaixo, segue uma imagem que foi usada como demonstragao na aula e
chamou a atengao dos alunos para o tema. Ela mostra uma representacéo visual
da Usina Nuclear de Chernobyl apés um ataque militar, capturando o cenario de

devastacao recente.

Figura 01- Representacgéao artistica do cenario da usina nuclear de Chernobyl.
Fonte: inteligéncia artificial (DALL-E)

A imagem foi gerada utilizando inteligéncia artificial (DALL-E) e ndo é
baseada em uma fotografia real, mas sim em uma representagao artistica do
cenario da usina nuclear de Chernobyl apés um ataque militar. Ela mostra
estruturas danificadas, fumaga e veiculos militares nas proximidades, com um
ambiente sombrio e o sarcéfago do Reator 4 intacto, mas ameacgado, refletindo
os riscos potenciais em um cenario de conflito. Esta criagdo artistica busca
transmitir os impactos que um evento desse tipo poderia causar, baseado em

informacgdes disponiveis e ndo em imagens reais.
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3.3 — OS ERROS OCORRIDOS NO DESASTRE DE
CHERNOBYL

Nesta subsecdo, apresentaremos a contextualizacdo dos fatos que
levaram ao desastre de Chernobyl.

Lima et al (2020) apud Dupuy (2020) relata que

A usina de Chernobyl fica ao lado da cidade de Pripyat, em
territério da Unido Soviética, onde hoje fica a Ucrania. Pripyat foi
construida para que os trabalhadores da usina de Chernobyl
morassem com suas familias, com capacidade para 50.000
pessoas, mas hoje pertence a zona de exclusao que rodeia a
usina nuclear de Chernobyl (LIMA et al, 2020 apud DUPUY,
2020, p. 4).

Lima et al (2020) apud Oliveira (1986) afirma que

No dia 25 de abril de 1986 o reator 4 seria desligado para
manutengao, o desligamento seria util para a realizagado de
testes que indicariam se o gerador do reator teria capacidade
para gerar energia o suficiente para que as bombas de agua
continuassem funcionando em caso de perda do suprimento
externo de energia. A poténcia de saida do reator 4 foi diminuida
ao extremo perto do minimo de energia recomendado por
seguranca (LIMA et al, 2020 apud OLIVEIRA, 1986, p. 4).

Segundo Suguimoto e Castilho (2014),

O ponto principal era saber se as turbinas conseguiriam
alimentar as bombas de refrigeragcdo do nucleo por inércia no
tempo minimo de 40 segundos até que as bombas a diesel

fossem ligadas. A melhor maneira de fazer este procedimento
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seria o desligamento do reator, pois o mesmo tinha que ser
operado por controles manuais. Em circunstancias normais o
sistema automatico nao tinha a programacgéao para execugao de
tal manobra. Os operadores sabiam que uma parada total levaria
dias para religar completamente o reator, devido ao fendbmeno
de envenenamento por xendnio 135, essa atitude auxiliou a
gerar o acidente (SUGUIMOTO e CASTILHO, 2014, p. 4).

Ainda segundo Suguimoto e Castilho (2014),

O experimento que estava prestes a ser feito foi realizado no pior
momento, pois varios pontos cruciais que levariam a
instabilidade estavam prontos para entrar em choque, tais como:
todos os sistemas de seguranga foram desligados, a barra de
combustivel estava em seu ciclo final, neste momento a falta de
resfriamento ficou mais perigosa ja que o produto da fissdo no
final de ciclo gerou uma quantidade maior de calor e ficou
altamente instavel. O periodo final do combustivel é onde tem
maior acumulo de residuo nuclear, resultado da fissdo do uranio,
com isso o risco de vazamento também aumentou
(SUGUIMOTO e CASTILHO, 2014, p. 4).

O mesmo autor ainda relata que inicialmente os testes estavam
programados para comecar & 1h da madrugada do dia 25 de 1983. As 14h houve
0 que se pode considerar como um dos pontos cruciais no acidente, o
desligamento do sistema de resfriamento de emergéncia o que evitava seu
funcionamento durante os testes. No mesmo momento houve um aumento na
demanda de energia adiando o teste para o proximo turno. As 00h houve a troca
dos 256 funcionarios para grupo da noite que assumiria a usina, o sistema de
emergéncia continuava desativado. A poténcia na madrugada do dia 25 estava
em 3.200MWh e foi reduzida até 1.600KWh. Manteve-se esta situagao até as
00h005min do dia 26, ocasiao em que foi reduzida para 720M Wth e continuava
diminuindo. Segundo o relatério para execug¢ao dos procedimentos, a poténcia
segura do reator para execugao seria de 700 MWh a 1.000MWh. Por ordem do
engenheiro supervisor Anatoly Dyatlov Stepanovich, responsavel pelo

procedimento, o reator teria sua poténcia diminuida em até 200 MW para dar
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inicio aos testes. O operador responsavel pela poténcia ndo conseguiu operar o
sistema com a destreza necessaria para balancear a for¢a do reator, caindo para
30 MWh, nesse momento comegou o processo de envenenamento por xendnio
135.

Este mesmo autor ainda cita que o reator ndo respondia de forma eficiente
e o controlador ndo conseguia elevar a poténcia devido ao envenenamento, pois
a atitude feita contrariava todas as normas de seguranga. O reator possuia um
total de 211 barras de controle, mas o maximo de barras que poderia ser
removida seria de 181, porém foram deixadas pelo operador apenas 6. Optou-
se pela remogao das barras de controle, aumentando a poténcia do reator
entrando num regime de funcionamento instavel, com risco de sofrer elevagdes

incontrolaveis de poténcia.

Segundo Pizzinga (2020), neste caso de Chernobyl, usava-se o reator
RBMK (Reaktor Bolshoy Moshchnosty Kanalnyy, russo para Reator Canalizado
de Alta Poténcia), cujo nucleo nao poderia explodir. No entanto, durante o teste

de seguranga, acontece exatamente o que n&o era esperado: sua explosé&o.

Souza et al (2014) afirma que

Com a alta temperatura no nucleo, o revestimento dos
elementos combustiveis, zircbnio, reagiu com o vapor,
produzindo hidrogénio. O teto do reator ja possuia, nessa altura,
avarias que acabaram por permitir a mistura do hidrogénio com
o ar atmosférico, causando 30 focos de incéndio. O grafite
utilizado como moderador, incendiou-se soltando fumaca e
produtos de fissdo como lantanio-140; ruténio-103; césio-137;
iodo-131; telurio-132; estréncio-89; estréncio-90 e itrio-9.
Marcava |lh 23min e 48 s, quando ocorreu a explosao. A reagao
entre o vapor, grafite e zircdnio, causou uma sequéncia de
explosdes. Ao todo 500 toneladas de combustivel, 700 toneladas
de grafite e gases radioativos foram langados na atmosfera com

um vazamento radioativo que durou 10 dias (SOUZA et al, 2014,
p. 5).
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Reis et al (2023) salienta que por causa da exploséao, dois operadores da
usina foram mortos e, a seguir, deu inicio ao incéndio no reator 4 que se
prolongou por varios dias. Devido a explosdo o reator nuclear ficou aparente,
sendo assim, uma quantidade grande de material radioativo foi projetado na

atmosfera.

Reis et al (2023) ainda salienta que com a expansdo na atmosfera, a
radiacdo alastrou-se pelo mundo. Ligeiramente, identificaram altos niveis de
radiagéo na Polénia, Austria, Suécia, Bielorrissia e até mesmo em lugares mais

afastados, como por exemplo, Reino Unido, Estados Unidos e Canada.

3.4- CONSEQUENCIAS DA RADIAGCAO EXPANDIDA NA
ATMOSFERA

Segundo Reis et al (2023) apud Krygiel (s.d.), A radiagdo quando nao
utiizada da forma adequada, ou gerado com por erro humano, acarreta
consequentes riscos ao meio ambiente, bem como a saude, exemplificando:

cancer, mutagdes genéticas em humanos, plantas e animais.

Ainda segundo Reis et al (2023) o resultado das tais radiagbes é
categorizado em agudos e cronicos. Os efeitos crénicos se exprimem com 0
tempo depois de uma exposicao indireta, expressivamente de radiacdo. Por
outro lado, os agudos sao imediatos, como é o caso dos trabalhadores que

estavam no momento do acidente, bem como os que vieram a 6bito.

O mesmo autor ainda se refere aos danos causados pela radiacao,
quando cita que dentre os perigos da radiagao, tem-se que a radiagao € um meio
de contagio de energia mediante o espacgo, subdividido em duas: radiagéo
eletromagnética e a radiagédo corpuscular. No tempo do decaimento radioativo,
certas particulas extremamente energéticas, assim como, protons, néutrons,
nucleos de hélio, elétrons e ondas eletromagnéticas, sdo emitidas em todo o
espaco, sendo virtualmente fatais. A radiagao ionizante é aquela que tem energia
suficiente para remover elétrons dos atomos, criando entdo os ions, com alta

capacidade de danos ao cddigo genético das células. Esta radiacdo mata as
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células ou até mesmo leva a alteracbes, afetando seu funcionamento ou

replicagao.

N&o foi somente a exposi¢éo direta que atingiu as proximidades do reator
4, mas também uma ampla nuvem cheia de particulas e gases radioativos vazam
do complexo de Chernobyl em virtude do incéndio originado pela fusao do reator.
O que liberou varios gases na atmosfera, como o xendnio-133, iodo-131 ou o
telurio-132.

De acordo com Reis (2023), o que causou mais dano, por durar mais
tempo, é o césio-137, possuindo meia-vida aproximada em mais de 30 anos,
tornando a regido de Chernobyl sem condi¢des para ser habitada por um periodo
de tempo, entre 3.000 e 20.000 anos.

4- METODOLOGIA

A metodologia é a fase primordial para o desenvolvimento de um estudo
cientifico. “O termo método constitui-se, (...), como o conjunto formado por
estratégias e recursos, resultado dos ajustes sofridos em virtude da metodologia
assumida e das condigbes concretas de sala de aula (...)" (ALVES & BEGO,
2020, p. 92).

Mediante o desafio abordar um assunto atual o qual em termos de
conceitos se apresenta muito complexo, que requer uma matematica robusta, e
que esta diretamente relacionado com o contexto histérico, tecnoldgico, social e
ambiental foi decidido que a melhor forma de trabalhar este tema seria fazendo
uso da estratégia ativa de aprendizagem. Na qual objetiva-se abordagens
participativas entre aluno-aluno, aluno-professor e aluno-conhecimento.

Segundo Fernandes et al (2021):

. as estratégias ativas de aprendizagem s&o capazes de
auxiliar e minimizar dificuldades da formagéao, reconhecidas pela
efetividade em proporcionar experiéncias fluidas e concretas
acerca do conhecimento (Fernandes et al, 2021, p.15).
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Para execucgao deste trabalho foi realizado inicialmente um vasto estudo
bibliografico a respeito do tema, para servir como base para o planejamento da
atividade. Foi pensado a melhor forma de realizar a transposicdo didatica do
tema, considerando a sua complexidade. A aula foi planejada para as turmas do
3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Raimundo Deco que, juntas,
somavam 42 (quarenta e dois) alunos. Vale ressaltar que essas turmas eram
uma das turmas as quais a autora deste trabalho estava realizando seu Estagio

Supervisionado para o Ensino de Fisica IlI- ESIII.

A estratégia foi interativa e focada em manter os alunos engajados por
meio de diferentes recursos, como videos, debates e atividades em grupo. Para
enriquecer ainda mais, foi incluida uma atividade de reflexdo em que os alunos
discutem os impactos ambientais e sociais do acidente, assim como um debate
sobre as ligdes aprendidas ou que pelo menos deveriam ser apreendidas pela

humanidade para promover a seguranga nuclear.

4.1 - DESENVOLVIMENTO

A dinamica da atividade ocorreu da seguinte forma: iniciamos a aula
ouvindo os questionamentos dos alunos a respeito de um possivel acidente
nuclear, mediante a atual situagdo que se encontra entre a Russia e a Ucrania.
Neste momento destaca-se que foi permitido que os alunos falassem livremente
sobre o0 assunto; com o intuito de conhecer o conhecimento prévio deles. Neste
momento, foi percebido que muitos dos alunos possuiam um certo conhecimento
a respeito da gravidade de um acidente nuclear. Contudo, os mesmos néo
tinham certeza de qual eram os objetivos de uma usina nuclear. Alguns alunos
achavam que era nessas usinas que se fabricavam as tdo temidas bombas
nucleares. Depois de ouvir os alunos e sintetizar os questionamentos dos

mesmos, passamos para a segunda fase da aula.

Nessa etapa foi apresentada uma breve exposicao sobre a Unido
Soviética na década de 1980, destacando o papel da energia nuclear no contexto
global e dentro do planejamento econémico e politico soviético. Foram utilizados
slides com mapas para mostrar a localizagdo da usina de Chernobyl e imagens

da época para ilustrar a magnitude do empreendimento nuclear. Nesse momento
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foi esclarecido aos alunos que tal empreendimento tinha como propdsito a
producdo de energia e ndo a construgdo de bombas atébmicas. Além disso, foi
exibido um video curto sobre como funcionam os reatores nucleares, preparando
o terreno para esclarecer o tipo de reator que foi utilizado na usina de Chernobyl.
Ressalta-se que apesar de nao realizar uma abordagem profunda do ponto de
vista matematico em relagcdo ao tema, devido a sua complexidade, a todo
momento foram feitos os links do conteudo trabalhado com a Fisica. Explicando
conceitos como a estrutura atbmica, a fissao nuclear entre outros; com o objetivo
de enfatizar a presenca dessa ciéncia no nosso cotidiano, sua aplicabilidade e

principalmente o quanto ela contribui para a evolugéo tecnologica.

A terceira parte da aula focou no acidente em si, detalhando as falhas
ocorridas durante o teste de seguranca realizado em 26 de abril de 1986.
Apresentou-se uma explicacdo detalhada do ocorrido, fazendo uso de
animagdes que mostram a sequéncia de eventos que levaram a explosdo do
reator 4 da usina nuclear de Chernobyl. Foram utilizados slides para destacar os
principais erros cometidos, tanto técnicos quanto humanos, e como a estrutura

do reator RBMK contribuiu para a tragédia.

O proximo passo foi abordar as consequéncias imediatas do acidente,
como a evacuacgao de Pripyat, os efeitos da radiagao sobre a saude das pessoas,
e o impacto no meio ambiente. Essa parte incluiu a exibicdo de um segundo
video curto, que mostrava imagens da cidade fantasma de Pripyat e
depoimentos de sobreviventes. Também discutimos os efeitos de longo prazo,
como 0 aumento dos casos de cancer e as zonas de exclusdo que permanecem

contaminadas até hoje.

Na sequéncia fizemos uma pausa para discutir com os alunos suas
impressoes, incentivando-os a refletir sobre os impactos ambientais e humanos

de um evento como esse.

Finalizamos a atividade discutindo o legado de Chernobyl, incluindo as
mudancgas nas politicas de seguranga nuclear ao redor do mundo. Foi abordado
o papel da energia nuclear nos dias de hoje e como o acidente influenciou o

debate sobre sustentabilidade energética. Fizemos um pequeno debate em
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classe sobre os pros e contras da energia nuclear, com os alunos divididos em
grupos para defenderem suas posi¢des. Por fim, encerramos a aula revisando
os principais pontos e destacando o impacto global do acidente. Como atividade
final, foi solicitado aos alunos que realizassem a leitura de artigos sobre o tema

e a visualizagdo de documentarios para complementar o conteudo abordado.

4.2 - RESULTADO E DISCUSSOES

As duas turmas do terceiro ano do ensino médio assistiram a uma versao
condensada de um filme/documentario sobre o desastre de Chernobyl. Durante
a exibicdo, foram apresentados detalhes sobre o funcionamento da usina
nuclear, o erro humano que contribuiu para o acidente nuclear e as
consequéncias imediatas e a longo prazo trazidas por esse acidente. Os alunos
observaram cenas que mostravam as explosdes, a exposi¢cdo a radiagcado e o

impacto sobre os trabalhadores da usina, os bombeiros e a populagao local.

Enquanto o filme era exibido, alguns alunos anotavam pontos
importantes, como a sequéncia dos eventos, o papel da ciéncia na tentativa de
conter o desastre e as medidas tomadas para minimizar o impacto da radiagao.
Apesar de ter sido solicitado que realizasse essa atividade, foi percebido uma

grande aderéncia a ela.

No decorrer do filme, os alunos mostraram maior engajamento e interesse
pelo tema, frequentemente expressando surpresa com a gravidade do desastre
e suas consequéncias a longo prazo. Houve um aumento significativo no numero
de perguntas, demonstrando que o filme estimulou a curiosidade e a reflexdo
critica. Muitos comecgaram a fazer conexdes com questdes ambientais e
tecnologicas, como o gerenciamento de usinas nucleares e os riscos de
acidentes similares no futuro. Fizeram também reflexos sobre a magnitudes das
consequéncias, em um caso de uso de armas atdbmicas em conflitos entre os

paises detentores desta tecnologia.

Durante a fase de discuss&o em grupo e debate, os alunos comentaram

sobre os erros que ocorreram durante o teste de seguranca na usina e a
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importancia de seguir procedimentos rigorosos em ambientes de alto risco.
Muitos expressaram choque em relagdo aos efeitos da radiacdo nas pessoas,
incluindo bombeiros, moradores e trabalhadores, e como a desinformacéo na
época agravou a situagao. Discutiu-se a contaminagao de areas extensas e os
efeitos duradouros na fauna e flora da regido. Os alunos notaram como o sigilo

do governo soviético retardou as agoes.

O debate pos-filme foi intensificado durante uma roda de conversa, e
revelou maior sensibilidade por parte dos alunos, que destacaram o impacto
humano e ambiental do acidente. Observou-se um comportamento mais
participativo, com discussdes que abordaram tanto os aspectos éticos quanto os
técnicos relacionados ao evento. Nessa etapa eles foram incentivados a
expressar suas reagdes emocionais e refletir sobre as questdes levantadas pelo

filme.

A aula foi bem-sucedida em engajar os alunos, promovendo tanto a
aquisicao de conhecimento técnico quanto uma reflexao critica sobre o uso da
energia nuclear e suas consequéncias. O ambiente estava leve e descontraido.
Foi observado o aumento do interesse dos alunos na atividade bem como a
participacdo dos mesmos durante as discussdes e debates. Percebeu-se
também que os conceitos tedricos trabalhados durante a atividade foram
assimilados pelos alunos. Uma vez que os mesmos foram utilizados durante o
debate. As duvidas prévias em relacdo ao propdsito das usinas nucleares
também foram sanadas. Contudo, também se notou que uma pequena parcela

dos alunos estava dispersa durante a exibigdo do filme.

Abaixo, temos imagens dos alunos do 3° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Raimundo Deco assistindo atentamente ao filme sobre o desastre

ocorrido na usina Chernobyl.
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Figura 02: turma do terceiro assistindo ao filme sobre o desastre ocorrido na

usina nuclear de Chernobyl. Fonte: acervo pessoal da autora.
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5 — CONSIDERAGOES FINAIS

Diante de toda informacéao até aqui exposta, pode-se concluir que apesar
de todas as dificuldades encontradas pelos professores tanto em sala de aula
como fora dela, a utilizagao de estratégias ativas de aprendizagem no ensino de
Fisica contribui para a formagao de estudantes mais engajados e criticos. Uma
vez que essas estratégias promovem um aprendizado dindmico e prazeroso.
Pois o aluno passa a ser agentes ativos na constru¢cdo do conhecimento.
Contudo, a ideia de que uma metodologia de ensino aprendizagem utilizada em
sala de aula sera cem por cento eficaz é falha. O professor, como mediador entre
o conhecimento e o aluno deve sempre esta em busca de diversificar sua

metodologia de ensino.

A partir da atividade realizada, vemos que ensinar sobre temas
multidisciplinares e atuais que envolvem a sociedade e o ambiente amplia a
compreensao sobre a interdependéncia entre ciéncia e a politica. O acidente de
Chernobyl € um exemplo de como esses eventos revelam que falhas na
colaboragao entre essas areas podem gerar consequéncias devastadoras para

o homem e a natureza.

No que se refere especificamente ao tema escolhido para a aula,
podemos destacar as seguintes impressoes: a estratégia ativa de aprendizagem
permitiu que os alunos elaborassem reflexdes sobre questdes mais amplas que
vao além da fatalidade do acidente da usina de Chernobyl. Tais como: o papel
da energia nuclear no futuro energético global, a importancia de
regulamentacgdes fortes e protocolos de seguranga rigorosos, a necessidade de
energia limpa com os riscos inerentes a tecnologia nuclear, etc. Em sintese, a
atividade levou os alunos a construir uma perspectiva critica sobre como as
politicas energéticas devem ser projetadas com base em dados cientificos e

responsabilidade politica.

As supracitadas reflexdes proporcionam um ambiente propicio para
debates sobre ética na ciéncia e responsabilidade social no uso da tecnologia,
preparando os alunos para pensar de maneira critica e informada sobre os

desafios atuais, que neste caso sdo os energéticos e ambientais do século XXI.
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