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RESUMO

Na atualidade, o uso da radioatividade vem tendo grande destaque, gracas a sua gama de funcionalidades
nos mais diversos tipos de setores. Apesar disso, grandes sdo os desafios quanto a disseminagdo de
informacdes sobre o tema. O Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, pode ser um grande aliado na
construcdo de conhecimentos voltados para a radioatividade, ja que este possui, em seus componentes
curriculares, temas que abordam a radioatividade. Com base nisso, este estudo tem como objetivo
investigar e analisar a frequéncia, além das principais caracteristicas das questfes presentes no ENEM. A
metodologia utilizada foi a analise qualitativa e quantitativa das questOes sobre radioatividade presentes
nos ultimos onze anos das provas do ENEM (2013 a 2023), por meio da divisdo destas questdes em
categorias, como tipo de resposta, contextualizacdo, interdisciplinaridade, elementos visuais €
aplicabilidade das radiacBGes. Os resultados evidenciaram que as questfes tém, predominantemente,
carater qualitativo, com enfoque nas preocupacdes relacionadas ao meio ambiente e as utilizacdes de
tecnologias que usufruem das radiacGes ionizantes, além disso, elas, quase sempre, possuiram
interdisciplinaridade, principalmente entre Fisica e Quimica. Normalmente, ndo ha o uso de recursos
visuais nas questdes e a tecnologia em artefatos bélicos foi a aplicabilidade das radiacdes mais utilizada.
Desse modo, foi possivel constatar com a pesquisa que, apesar da quantidade de questdes por ano sobre
radioatividade ser pequena, 0 ENEM contempla, de forma satisfatdria, contextos relacionados a
radioatividade, trazendo perspectivas que englobam as suas aplicabilidades de maneira associada com o
desenvolvimento da humanidade e as suas implica¢Ges sociais.

1. INTRODUCAO

E imprescindivel destacar, quando se fala a respeito de radioatividade, sobre a
contribuicdo de Becquerel, Marie Curie e Pierre Curie, que foram os cientistas e pesquisadores
pioneiros nos estudos voltados ao fendmeno da radioatividade durante o século 19. Desde a sua
descoberta, vérias foram as utilizagbes empregadas para a radioatividade, dentre elas, destacam-
se 0 seu uso para fins medicinais e diagndsticos, como no tratamento de doengas através da
radioterapia, e 0 uso de marcadores radioativos para identificagdo de doengas, além do seu uso
para usinas nucleares e investigacOes cientificas, como no caso das datagdes de fosseis [1].

Entretanto, apesar da grande contribuicdo empregada para as diversas funcionalidades
da radioatividade durantes os anos, a maior parte da populacdo possui baixo conhecimento sobre
0 tema, 0 que gera opinides ndo baseadas em fatos cientificos e avaliagBes errdneas, que sao
fruto da falta de informacfes passadas durante, especialmente, a formagdo bésica, isso pois,
dificilmente, os conceitos de radioatividade sdo aprofundados [1, 8].

Ao analisar o contexto atual, é notdério que o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) ¢, na atualidade, um meio muito importante para testar os conhecimentos dos alunos
do Ensino Médio no Brasil, pois possui dois grandes pilares, introduzidos, em 2009, pelo
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Ministério da Educacdo (MEC), que dizem respeito a sistematizacdo e a qualificacdo das
educacdes basica e superior, sendo os objetivos: "(1) - Servir de referéncia para potencializar a
reestruturacdo dos curriculos utilizados no ensino médio e (2) - criar um processo unificado para
selecionar estudantes para as universidades de elevada ocorréncia em seus cursos e também os
ganhos de uma selecdo nos moldes propostos”. Dessa forma, 0 ENEM ndo somente é uma
ferramenta de ingresso em Instituicbes Publicas e particulares de nivel superior, mas também
uma forte influéncia para as Matrizes Curriculares empregadas no Ensino Médio [7].

E indispensavel, que durante todas as etapas da Educacio Bésica, em especial o Ensino
Médio, haja um esforgo comum entre docentes, para a constru¢cdo de conhecimento e
pensamento critico dos alunos, para que, desse modo, seja colocado em préatica o artigo 2°,
prescrito na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), o qual estabelece que a
finalidade da educagdo ¢ “o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para exercicio da
cidadania e sua qualificacdo profissional” [4]. Nesse sentido, a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC, principal documento que orienta os conteldos que devem compor 0
curriculo das escolas da Educacdo Basica no Brasil, compreende que assuntos relativos a
radioatividade estdo incluidos nas aprendizagens essenciais, na qual todos os alunos devem
desenvolver [2].

Temas como a Radioatividade estdo incluidos, de acordo com a BNCC, na area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), mais especificamente em Quimica. De acordo
com a competéncia especifica 1, da area de CNT, em sua habilidade 32 (EM13CNT103), os
discentes devem aprender durante o Ensino Médio a “utilizar o conhecimento sobre as radiagdes
e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de
uso cotidiano, na salde, na indistria e na geracdo de energia elétrica” [2]. Sendo assim, é
esperado que, durante esta etapa da Educagdo Baésica, o aluno consiga compreender as
caracteristicas de materiais radioativos e as suas influéncias e implica¢fes sociais no mundo
atual. Diante disso, 0 ensino da Radioatividade no Ensino Médio se faz muito importante, uma
vez que o conteudo envolve diversos temas presentes na sociedade, como acidentes nucleares,
geracdo de energia, meio ambiente, saude, indudstria, logo, a abordagem e a compreensdo de
como a radioatividade esta inserida nesses temas € de grande relevancia para a formacéo social
dos alunos como cidaddos, gerando conhecimento sobre diversas situacBes aplicadas na
realidade no mundo inteiro.

Posto isso, o pleno conhecimento das nogdes basicas de Radioatividade é de extremo
interesse para 0 Curso de Tecnologia em Radiologia do Instituto Federal do Piaui, isso pois,
durante todas as disciplinas da grade curricular, faz-se necesséria a aplicagéo destas, sendo uma
base indispensavel para a formacdo do profissional da &rea de Radiologia, pois, ao ingressar na
Instituicdo, é imprescindivel que o aluno possua os conhecimentos que devem ser desenvolvidos
no ensino médio e, no decorrer do curso, almeja-se que esse conhecimento seja aprimorado e
moldado de acordo com as necessidades do curso.

Tendo em vista a importancia e impacto das questdes de Radioatividade presentes no
ENEM, este estudo tem como objetivo investigar e analisar a frequéncia, além das principais
caracteristicas das questdes presentes no ENEM.

2. METODOLOGIA
A metodologia utilizada neste estudo foi a analise qualitativa e quantitativa das questdes

de Radioatividade presentes nos ultimos 11 anos das provas do ENEM, sendo os dados das
questdes coletadas foram obtidos a partir do site do MEC e do Instituto Nacional de Estudos e
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Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Fizeram parte do estudo as provas do ENEM
dentro do intervalo de tempo de 2013 a 2023, com foco na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, em especial as questdes que estdo inseridas no tema radioatividade.

Para a pesquisa, foram analisadas as onze Ultimas provas de aplicacdo regular do
ENEM, em especifico do caderno de questdes azul, em que foram encontradas, inicialmente, um
universo de 495 questfes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, tendo em vista que, a
cada ano, sdo ofertadas 45 questdes da &rea, entretanto, apenas 10 questdes entraram para a
analise final, de acordo com os critérios de inclusdo utilizados nesta pesquisa. Para a inclusdo
das questdes coletadas, utilizou-se os seguintes critérios:

a) A questdo foi elaborada com contetdos especificos de radioatividade.

b) A questdo envolve impactos causados pelo uso de radiagBes ionizantes, mesmo que
nesta envolva interdisciplinaridade com outras matérias.

c) O enunciado da quest&o direciona para temas de radioatividade.

Para analisar as questdes presentes nas provas entre 2013 e 2023, estas foram divididas em
categorias, conforme a Fig. 1, que sdo: contextualizagdo, tipo de resposta, interdisciplinaridade,
aplicabilidade das radiacGes e elementos visuais.

Fig. 1. Divisdo de categorias das questdes.
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A contextualizacdo refere-se ao detalhamento e informacdes trazidas pelo enunciado das
questdes, fazendo com que estas sejam inseridas em diferentes contextos, como cunho
ambiental, cotidiano, cientifico, tecnoldgico e social. Questdes que ndo contavam com contexto
em seus enunciados foram classificadas como “sem contextualizagdo”.

Para a categoria “tipo de resposta”, foi levado em consideragdo se as alternativas da questao
eram compostas por textos ou por valores numéricos. Tendo em vista o que sugere a BNCC em
sua habilidade EM13MAT305, na qual o aluno deve ser capaz de “resolver e elaborar
problemas com fungdes logaritmicas nos quais é necessario compreender e interpretar a
variagdo das grandezas envolvidas, em contextos como a radioatividade [...]” [2], as questBes
que apresentaram alternativas com valores numéricos foram classificadas como quantitativas,
iSSO pois, para se chegar & resposta, faz-se necessaria a utilizagdo de calculos matematicos
atrelados aos conhecimentos sobre radioatividade. J& as questes que apresentam alternativas
textuais foram consideradas como qualitativas, em razdo que, para a resolugdo destas, é
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necessario unir a interpretacdo de contextos cotidianos com os contetidos teéricos, utilizando
apenas o raciocinio e ndo formulas matematicas.

A interdisciplinaridade, de acordo com o MEC, tem a intencdo de relacionar o
conhecimento de vérias disciplinas, com o objetivo de sanar problemas ou compreender
fendmenos e situagdes de diferentes perspectivas [5]. Dessa maneira, foram classificadas, nesta
categoria, as questdes que se associam com outras disciplinas, além da Quimica, para a
resolucdo do problema, relacionando os contetidos para sua completa compresséo.

Quanto a categoria “aplicabilidade das radiagdes”, verificou-se as possiveis aplicabilidades
e 0s conhecimentos das radiacdes ionizantes nas mais diversas areas da Ciéncia e Tecnologia. Ja
para a inclusdo das questdes na categoria de “clementos visuais”, foram analisados os mais
diversos recursos utilizados para ilustragdo e construgdo da compressao da resolucéo da questéo,
tais quais, tabelas, graficos, imagens, equacdes, etc.

3. RESULTADOS
De acordo com a coleta de dados, as questdes de radioatividade durante o periodo de
2013 a 2023 foram um total de 10 questdes, sendo que, nos anos de 2018 e 2021, ndo houve

questdes do tema nas provas.

Tab. 1. Numero de questdes sobre radioatividade por ano nas provas do ENEM de 2013-2023.

Ano 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

NUmero
de 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 2
questdes

E possivel observar, de acordo com a Tab. 1, que as questdes sobre radioatividade estio
presentes em uma pequena quantidade por ano no ENEM, sendo que, geralmente, pelo menos
uma questdo é adicionada na prova em cada ano analisado. Excepcionalmente, nos anos de 2018
e 2021, ndo houve questbes que abrangessem o tema de radioatividade de fato, houve apenas
questdes que traziam no seu enunciado o tema como forma de contextualizacdo para outros
temas, ndo fazendo parte dos critérios de inclusdo desta pesquisa. Apenas no ano de 2023 foi
possivel observar um aumento discreto na quantidade de questdes que incluiam o tema de
radioatividade, no qual, uma questdo a mais foi inserida, fugindo do padrdo de uma questdo
sobre tema por ano.

De acordo com a andlise das questdes, na categoria contextualizacdo, foi possivel
observar que, dentre as 10 questBes analisadas, nove (9) apresentaram contexto em seus
enunciados, enguanto apenas uma (1) questdo ndo apresentou contexto algum, podendo ser
classificada como “sem contextualizagdo” e evidenciando um carater puramente conceitual, em
que o discente precisa necessariamente conhecer o conteido, ndo remetendo a concepgdes de
contextualizagdo daquele tema. Dentre as questdes contextualizadas, trés (3) questbes
envolveram o contexto de meio ambiente em seu enunciado. Fizeram parte do contexto
cientifico duas (2) questbes e, no contexto cotidiano, também se enquadraram esta mesma
quantidade de questdes. Nos contextos de tecnologia e avancos tecnoldgicos referentes a
artefatos bélicos nucleares, foram encontradas uma (1) questdo para cada um destes.



Semana Nacional de Engenharia Nuclear e da Energia e Ciéncias das Radiagoes — VIl SENCIR
Belo Horizonte, 12 a 14 de novembro de 2024

Gréf. 1. Divisdo de categorias das questdes.
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Foi possivel verificar, baseado no Graf. 1, que 90% das questfes de radioatividade entre
0s anos de 2013 e 2023 no ENEM possuem contextualizagdo, sendo que, entre estas, 33%
englobam o contexto de meio ambiente; estdo voltadas para o contexto 22% das questBes, assim
como para 0 contexto de cotidiano; para os contextos de tecnologia e artefatos bélicos, fazem
parte 11% das questdes, em cada um destes. Estes dados permitem perceber que o ENEM
possui caracteristicas alinhadas com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio —
PCNEM [5], que reforcam que os assuntos da educacdo basica precisam ser associados com
situacOes diversas do cotidiano, em que o melhor entendimento dos discentes serd possivel
mediante a contextualizacdo, que vai atuar de maneira a facilitar o aprendizado e a associar as
aplicacbes do conteudo de radioatividade, de maneira a valoriza-las [6].

Foi possivel observar, durante a construcdo desta andlise, que a contextualizacdo das
questdes de radioatividade no ENEM esta, na maior parte, abordando a preocupacdo da
utilizacdo das radiacbes ionizantes e dos seus possiveis impactos no meio ambiente e na
seguranca dos organismos vivos, sejam esses impactos causados por geracdo de energia através
de recursos nucleares sejam pelo uso de artefatos bélicos. As questdes podem trazer, também,
contextualizagdes voltadas para utilizacdes tecnoldgicas e cientificas das radiagdes.

Quadro 1. Exemplo de questdo com contexto meio ambiente, questdo 126.

(ENEM - 2020) Embora a energia nuclear possa ser utilizada para fins pacificos, recentes conflitos
geopoliticos tém trazido preocupacfes em varias partes do planeta e estimulado discussfes visando
0 combate ao uso de armas de destruicdo em massa. Além do potencial destrutivo da bomba, uma
preocupacdo associada ao uso é a poeira radioativa deixada apds a bomba ser detonada.
Qual é o processo envolvido na detonagéo dessa bomba?

a) Fissdo nuclear do urénio, provocada por néutrons.

b) Fuséo nuclear do hidrogénio, provocada por prétons.

c) Desintegracdo nuclear do plutbnio, provocada por elétrons.

d) Associacdo em cadeia de chumbo, provocada por positrons.

e) Decaimento radioativo do carbono, provocado por particulas beta.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

Na questdo 126 do ENEM 2020, no quadro 1, nota-se que a contextualizacdo seguiu um
contexto ligado ao aspecto de problemas ambientais, que podem ser ocasionados pela detonagdo
de uma bomba nuclear, problemas estes causados pelo grande poder de destrui¢do do artefato.
Desta forma, a questdo em pauta foi categorizada como contextualizada, tendo utilizado o
contexto de tecnologia em artefato bélico. Para resolucdo dessa questdo, é necessario que o
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aluno possua conhecimento sobre os conceitos e as aplicagbes dos temas de fissdo e fusdo
nuclear. Além disso, é importante que o aluno possua dominio sobre a habilidade de nimero 22,
listada na Matriz curricular de referéncia do ENEM [3]. A habilidade 22 esta relacionada a
capacidade de compreender fendmenos decorrentes da interagdo entre a radiacdo e a matéria em
suas manifestaces naturais ou tecnoldgicas em suas implica¢des ambientais ou bioldgicas.

A partir dos dados coletados, é possivel notar que, na categoria “tipo de questdo”, seis
(6) questBes foram categorizadas como qualitativas e outras quatro (4) questdes remanescentes
foram classificadas como quantitativas. Houve, dessa forma, majoritariamente, questfes que,
em seu enunciado, ha conteudo textual, no qual se faz necessario que o discente interprete todo
o0 contexto empregado no desenvolvimento da questdo, além de possuir conhecimento tedrico do
contetdo, que € a utilizacdo das radiagdes ionizantes, aliando o “background” fornecido pela
guestdo e pela teoria.

Quadro 2. Exemplo de questdo qualitativa, questao 70.

(ENEM - 2016) Pesquisadores recuperaram DNA de ossos de mamute (Mammuthus primigenius)
encontrados na Sibéria, que tiveram sua idade de cerca de 28 mil anos confirmado pela técnica do
carbono-14.

FAPESP. DNA de mamute é revelado. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br. (adaptado).

A técnica de datacdo apresentada no texto so é possivel devido a
a) proporcgdo conhecida entre carbono-14 e carbono-12 na atmosfera ao longo dos anos.
b) decomposicdo de todo o carbono-12 presente no organismo apds a morte.
c) fixagdo maior do carbono-14 nos tecidos de organismos apds a morte.
d) emissédo de carbono-12 pelos tecidos de organismos ap6s a morte.
e) transformag&o do carbono-12 em carbono-14 ao longo dos anos.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

No quadro 2, é apresentada uma questdo que foi enquadrada como qualitativa, estando
relacionada com o uso da técnica de carbono-14 para a realizacdo de datacdo de fdsseis. A
alternativa correta s6 pode ser alcangada se o0 aluno estiver habituado com o contetudo de
datacdo de fosseis pela técnica de carbono-14, para conseguir realizar a diferenciacdo das
alternativas. O candidato deve apresentar dominio sobre a habilidade 18, possuindo a
capacidade de fazer relacGes entre as propriedades da técnica de carbono-14 e as suas
finalidades, que ¢ a datacdo fossil.

Quadro 3. Exemplo de questdo quantitativa, questdo 104.

(ENEM - 2017) A técnica do carbono-14 permite a datacdo de fésseis pela medigdo dos valores de
emissdo beta desse is6topo presente no fossil. Para um ser em vida, 0 maximo sdo 15 emissGes
beta/(min g). Apds a morte, a quantidade de “C se reduz pela metade a cada 5 730 anos.

A prova do carbono 14. Disponivel em: http://noticias.terra.com.br. (adaptado).

Considere que um fragmento fossil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio arqueoldgico,
e a medicao de radiacdo apresentou 6 750 emissGes beta por hora. A idade desse fossil, em anos, é

a) 450
b) 1433.
c) 11 460.
d) 17 190.
e) 27 000.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
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Ainda na categoria “tipo de resposta”, no quadro 3, consta o exemplo de uma questdo
classificada como quantitativa, isto €, que necessita do uso de calculos matematicos para sua
resolucdo. A questdo também traz a utilizacdo do carbono-14 para a datacdo de fosseis,
entretanto, a questdo expbe varios dados que serdo utilizados para o célculo da meia-vida fisica
de um fragmento féssil. Essa questdo exige uma avaliacdo do método de datacdo pelo carbono-
14, que contribuira para diagnosticar a idade do féssil, tendo implicacdes de ordem social,
encaixando-se na habilidade 19.

Ja na categoria “Interdisciplinaridade”, entre as 10 questdes analisadas, sete (7) foram
consideradas questBes que possuem alguma conex@o com outras disciplinas, enquanto apenas
trés (3) foram classificadas como disciplinares, isso €, que estdo ligadas apenas a Quimica.
Dentre as sete questBes interdisciplinares encontradas, quatro (4) foram identificadas com
ligacdo entre as disciplinas de Quimica e Fisica, enquanto as outras trés (3), apresentaram
interdisciplinaridade entre Quimica e Biologia.

Quadro 4. Exemplo de questdo interdisciplinar entre Fisica e Quimica, questdo 73.

(ENEM - 2015)
A bomba reduz neutros e neutrinos, e abana-se com o leque da reagdo em cadeia
ANDRADE, C. D. Poesia completa e prosa. Rio de Janeiro: Aguilar, 1973 (fragmento).
Nesse fragmento de poema, o autor refere-se a bomba atdmica de uranio. Essa reacdo ¢ dita “em
cadeia” porque na
a) fissdo do 25U ocorre liberagdo de grande quantidade de calor, que da continuidade a
reacéo.
b) fissdo de U ocorre liberagdo de energia, que vai desintegrando o is6topo 238U,
enriquecendo-o em mais 25U,
c) fissdo do 25U ocorre uma liberagdo de néutrons, que bombardeardo outros nicleos.
d) fusdo do U com 28U ocorre formacdo de neutrino, que bombardeara outros nicleos
radioativos.
e) fusdo do 2*°U com 2®U ocorre formacgdo de outros elementos radioativos mais pesados,
gue desencadeiam novos processos de fusdo

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

Na questdo acima (quadro 4), é evidenciada a interdisciplinaridade entre as disciplinas
de Quimica e Fisica, pois, para a completa compreensdo do funcionamento “em cadeia”,
referido no enunciado, é necessario ter conhecimentos sobre o processo de fissdo nuclear, que
ocorre nas bombas atdbmicas, sendo que este tema possui enfoque na Fisica. Deste modo, a
questdo em destaque vai exigir que o aluno aplique as habilidades 22 e 18 para a sua resolugao,
atrelando os fendmenos causados pela radiagao e as suas propriedades fisicas aos fins desejados.

Poucas questdes de radioatividade nos altimos 11 exames trouxeram algum tipo de
elemento visual, sendo que, entre as 10 questdes analisadas neste estudo, apenas duas (2) foram
classificadas nesta categoria. Uma (1) questdo apresentou o recurso visual de equacdo para o
desenvolvimento da pergunta, enquanto a outra questdo expds uma tabela. A seguir, é exposto
um exemplo de questdo que utiliza recursos visuais.
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Quadro 5. Exemplo de questdo com elemento visual, questdo 1009.

(ENEM - 2022) O elemento iodo () tem func&o bioldgica e é acumulado na tireoide. Nos acidentes
nucleares de Chernobyl e Fukushima, ocorreu a liberacdo para a atmosfera do radiois6topo 1311,
responsdvel por enfermidades nas pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma massa de
12 microgramas do is6topo 1311 foi monitorado por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) | Massa residual de ™I (ug)
0 12,0
2 10,1
4 8.5
5 7.8
6 7.2
8 6,0
14 3.6

Ap6s o periodo de 40 dias, a massa residual desse is6topo é mais préxima de
a) 2,4ug.
b) 1,5ug.
c) 0,8ug.
d) 0,4 pg.
e) 0,2 ug.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

A questdo do quadro 5 utilizou como elemento visual uma tabela para listar os dados
necessarios para a construcdo da sua resolugdo, em que a tabela se faz de extrema importancia,
ja que as informacgdes contidas nela serdo utilizadas para chegar ao resultado da alternativa
correta. Nesta questdo, é importante que a habilidade 17 seja cumprida, pois esta esta associada
com a capacidade de relacionar informacgdes presentes em diferentes formas de linguagem e
representacdes usadas nas ciéncias da natureza, tais quais textos, tabelas, equagdes, figuras, etc.

Na categoria “aplicabilidade das radia¢Ges”, oito (8) questdes foram incluidas, e apenas
duas (2) questBes ndo traziam o emprego das radiacbes em suas possiveis areas de atuagdo. Em
trés (3) questdes, as aplicabilidades da radioatividade para a finalidade de artefatos bélicos
foram abordadas. AplicacGes na area de investigacdo cientifica foram utilizadas em duas (2)
questdes, além de outras duas (2) questbes que evidenciaram a funcionalidade da radioatividade
para a producdo de energia de origem nuclear. Ademais, uma (1) questdo apenas abordou 0 uso
das radiacOes ionizantes e a sua aplicabilidade na &rea da medicina.

Quadro 6. Exemplo de questdo com aplicacdo da radioatividade, questao 49.

(ENEM - 2023) A utilizagdo de tecnologia nuclear é um tema bastante controverso, por causa do
risco de acidentes graves, como aqueles ocorridos em Chernobyl (1986), em Goiania (1987) e em
Fukushima (2011). Apesar de muitas desvantagens, como a geracdo de residuos toxicos, a
descontaminagdo ambiental dispendiosa em caso de acidentes e a utilizagdo em armas nucleares, a
geracdo de energia nuclear apresenta vantagens em comparagéo a outras fontes de energia.
A geracdo dessa energia tem como caracteristica:

a) Formar residuos facilmente reciclaveis.

b) Promover o aumento do desmatamento.

c) Contribuir para a producao de chuva acida.

d) Emitir gases téxicos que sao langados no ambiente.

e) Produzir calor sem o consumo de combustiveis fésseis.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.

E apresentada, nesta questo, a aplicabilidade da radioatividade para geracdo de energia
de origem nuclear, que € uma das principais aplicacfes das radiacfes na atualidade. A questdo
trata, em seu texto, das possiveis caracteristicas negativas que o uso deste tipo de energia pode
apresentar para 0 meio ambiente, além de citar as tragédias de maior destaque ocasionadas pelo
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uso da tecnologia de usinas nucleares, que sdo os casos dos acidentes de Chernobyl e
Fukushima. Apesar do contexto negativo e estereotipado do uso das radiagbes ionizantes, ao
final do texto, a questdo levanta o sentido de que a utilizacdo de energias provenientes de fontes
nucleares possui vantagens sobre outros tipos de fontes energéticas.

E necessario, para a resolucio desta questdo, que o aluno tenha conhecimento prévios
sobre as caracteristicas desta aplicacdo da radioatividade. Desta maneira, 0 dominio da
habilidade 22 se prova de vital importancia para a compreensdo deste tema, além da habilidade
12, que prevé que o aluno consiga avaliar impactos causados em ambientes naturais decorrentes
de atividades econémicas, como no caso das usinas nucleares de geracao de energia.

Através desta pesquisa, compreende-se que as questdes de radioatividade no ENEM
tém, predominantemente, carater qualitativo, com enfoque nas preocupacgdes relacionadas ao
meio ambiente e as utilizacbes de tecnologias que usufruem das radiagdes ionizantes. As
guestdes de Radioatividade quase sempre apresentaram interdisciplinaridade, principalmente
entre Fisica e Quimica. Normalmente, as questdes do tema ndo fazem o uso de recursos visuais.
Ademais, fica evidente que a aplicabilidade das radiagdes mais utilizadas nas questdes foi a de
tecnologia em artefatos bélicos.

4. CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos nesta pesquisa, pode-se constatar que, apesar da quantidade
de questdes por ano sobre radioatividade ser pequena, 0 ENEM contempla, de forma
satisfatdria, contextos relacionados a radioatividade, trazendo perspectivas que englobam as
suas aplicabilidades de maneira associada com o desenvolvimento da humanidade e as suas
implicacBes sociais. De acordo com o exposto, fica nitido que o Exame segue as instrucdes
dadas nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, abordando questbes de
radioatividade de forma contextualizada. Consequentemente, entende-se que as escolas devem
preparar os alunos de modo a compreender 0s acontecimentos e as tendéncias no mundo ao seu
redor, gque, possivelmente, podem fazer parte do ENEM, possuindo a capacidade de analisar,
interpretar e investigar diferentes temas, como a radioatividade, e as suas aplicacdes e como
estas podem interferir nos contextos social, econémico, etc.

Ademais, é possivel verificar, observando o padrdo das questdes apresentadas, que 0
principal desafio dos discentes, perante o tema de radioatividade, é possuir uma bagagem ampla
dos conteudos abordados no Exame, o que implica diretamente na qualidade esperada de ensino
que é ofertado pelos docentes sobre estes contetidos. E fundamental que os educadores possuam
um entendimento adequado sobre a temaética das radiagGes ionizantes, tanto quanto ao seu
contexto histérico, propriedades especificas, efeitos biol6gicos e aplicabilidades, afim de
compartilhar de forma satisfatdria tal repertdrio, além de possuirem abordagens de ensino que
visem a capacidade critica e de reflexdo dos alunos.

A aplicagdo do tema de radioatividade nas salas de aula do Ensino Basico de forma
coesa implica ndo somente na capacidade dos alunos conseguirem resolver questdes, mas
implica, especialmente, em participar da construcdo da identidade destes alunos como
individuos conscientes e que conseguem pensar de forma independente e questionar aspectos
relativos a radioatividade, além de serem importantes fontes de combate a desinformacéo sobre
0 tema e disseminadores de informagao.
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