Desvendando a
Radioatividade

Uma proposta para o ensino por
investigacao da Fisica Nuclear

Clotildes de Souza Miranda Simoes
Orientadora: Profa. Dra. Cassiana Hygino Barreto Machado

Mestrado Nacional
MNPEFgs S sar
INSTITUT_O FEDERAL DE Ensino de Fisica

EDUCAGAO, CIENCIA ETECNOLOGIA SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA



Apresentacao

Caro(a) leitor(a),

' = g
Imagem: https://goo.gl/images/SBKxFV

0 material “Desvendando a radioatividade - uma proposta para o ensino por
investigacdo da Fisica Nuclear” consiste em um guia de orientacdo constituido de uma
sequéncia didatica inspirada nas Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) defendidas
por Ana Maria Carvalho* (2013).

A sequéncia aqui descrita é composta por dois ciclos que reinem uma série de
atividades que constituem o Produto Educacional de uma dissertacao do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), do Programa de Pos-Graduagdo em
Ensino de Fisica do Instituto Federal Fluminense.

O primeiro ciclo da SElI aborda conteidos que envolvem os conhecimentos da
natureza das interacdes e a dimensdao da energia envolvida nas transformacodes
nucleares para explicar seu uso na medicina. E o segundo ciclo traz os conteudos
relacionados a producao e uso da energia nuclear e suas implicagdes na natureza.

Durante a construcdo desta sequéncia buscou-se estrutura-la seguindo as quatro
partes principais descritas por Carvalho (2013): o problema, a sistematizacdo do
conhecimento, a contextualizacdo social do conhecimento e a atividade de avaliacao.

As atividades didaticas que caracterizam um ensino por investigagcdo, adequado a
um ensino que promova a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos, devem ser pautadas na
problematizacdo e na investigacao

Esta sequéncia foi aplicada no ano de 2019 para alunos da 2* série do Ensino Médio

de uma Instituicdo publica Estadual localizada na cidade de Campos dos Goytacazes-RJ.

*CARVALHO, A. M. P. O ensino de ciéncias e a proposi¢do de sequéncias de ensino investigativas. In: CARVALHO, A.
M. P. (Org.) Ensino de ciéncias por investigacdo - CondicOes para implementacdo em sala de aula. cap.1. Sdo Paulo:
Cengage Learning, 2013.
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0 que sdo as Sequéncias de Ensino Investigativas?

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) estruturam importantes
resultados das pesquisas em ensino de Fisica e Ciéncias, representando referéncias
fundamentais para o planejamento de aulas transformando-as em atividades mais
motivadoras e significativas para alunos e professores (CARVALHO, 2013).

Segundo Carvalho (2013), estas atividades propdem nao somente a observacgao
dos fenomenos ou a realizacdo dos passos de um experimento, mas que os alunos,
tenham momentos para questionamentos, testes de hipoteses, trocas de
informacdes e sistematizacdo de idéias.

As SEI's permitem a busca de um problema que deve fazer parte da realidade
do aluno e explorar o interesse deles na procura de uma solugao, de um problema

que pode ser proposto por meio de atividades experimentais ou ndao experimentais.

Etapas da SEI

Desse modo, as sequéncias investigativas podem seguir etapas para o seu
desenvolvimento: o problema, sistematizacdo do conteudo, contextualizagcdo social

do conhecimento e Atividade de avaliacao.

‘Sistematizagio
do
conhecimento

do conhecimento

Imagem propria
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A) 0 PROBLEMA
O tipo de problema para iniciar uma SEl pode variar entre, problemas
experimentais ou nao experimentais, demonstracao investigativa, problema aberto ou
até uma leitura investigativa. A problematizardo inicial deve conter questionamentos de
forma dialogica. Este momento tem como objetivos principais: envolver o aluno com o
tema que sera abordado e diagnosticar as pré-concepgdes dos alunos acerca do tema.

Neste primeiro momento, a funcdo do professor é questionar.

B) SISTEMATIZAGAO DO CONHECIMENTO
O professor deve organizar os conteidos de forma que haja a completa

compreensao do tema e do problema apresentado. Esta organizacao visa ampliar o
dialogo do desafio inicial, introduzindo uma nova visdo de conhecimento aos alunos, a

visdo cientifica.

C) CONTEXTUALIZAGAO SOCIAL DO CONHECIMENTO

Os textos de contextualizacido devem se seguir de questionamentos que
relacionem o problema investigado com o problema social (ou tecnoldgico). Deve-se
seguir as mesmas etapas anteriores: discussao em grupo pelos alunos, discussao com
toda classe com supervisao do professor, atividade escrita. Deseja-se que o aluno seja
capaz de articular a conceituagdo cientifica com situacdes reais e ndo pura e
simplesmente encontrar uma solucdo matematica a um problema tipico do livro

didatico.

A avaliacao deve ser realizada pelo professor e incluir a observacao das acoes
realizadas e dos resultados obtidos pela turma como um todo, como também
individualmente e as participacoes dos alunos durante a aula. Destaca-se que no
contexto de uma SEI, avaliar os conteludos processuais e atitudinais é importante, visto

que fazem parte dessa metodologia.
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Alfabetizacdo Cientifica

Nos dias atuais, pesquisadores tém identificado a necessidade de que a
Alfabetizacdo Cientifica (AC) seja pensada como um elemento fundamental no campo
educacional, estando diretamente ligada ao ensino de Ciéncias e nas relacées que
envolvem o homem e a natureza, visando a formacdo de cidaddos cientificamente
alfabetizados.

A AC pode ser usada para planejar um ensino que permita ter conhecimentos
com uma nova cultura, novos saberes e com uma maneira diferente de ver o mundo e
seus acontecimentos, podendo modifica-los por meio das suas agbes e suas
habilidades associadas ao fazer cientifico.

Com a intencao de classificar as diferentes concepgoes sobre as habilidades a
serem trabalhadas no desenvolvimento da AC, foram identificados trés eixos

estruturantes.

Promover um ensino capaz de levar os alunos a compreensao
10 basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos

fundamentais;

Compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e

o
2 politicos que circundam sua pratica;

. Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia,
3 tecnologia, sociedade e meio-ambiente (CTSA).

A utilizacdo dos trés eixos para o planejamento e elaboracdo de atividades,
deve ser capaz de iniciar o processo de AC, ja que os eixos criam oportunidades para
trabalhar problemas envolvendo sociedade e ambiente, discutindo os fenomenos
naturais associados ao mundo e cotidiano dos alunos.

Pode-se concluir, que alfabetizar cientificamente os alunos mostra a
necessidade de trabalhar Ciéncias de modo a frisar os temas cientificos do cotidiano

para a tomada decisdes conscientes e critica.
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As sequéncias se baseiam em buscar estratégias facilitadoras da aprendizagem

por meio da utilizacdo de experimentos, textos, videos, uso da historia da ciéncia, entre

outras atividades. 0 quadro a seguir contém o roteiro da primeira sequéncia.

Quadro 1: 1° ciclo da SEI - Onde a Fisica e a Medicina se encontram

Problematizaca
o inicial

Sistematizagao
2 do
conhecimento

Sistematizacao
3 do
conhecimento

Sistematizagao
4 do
conhecimento

Contextualizaca
o social

6 Avaliagao

Discussao sobre os
conhecimentos e
conceitos cientificos
fundamentais (Eixo

l).

Discussao sobre os
conhecimentos e
conceitos cientificos
fundamentais (Eixo
).

Discussao sobre os
conhecimentos e
conceitos cientificos
fundamentais (Eixo

l).

Discussao sobre os
conhecimentos e
conceitos cientificos

fundamentais (Eixo
).

Entendimento das
relagdes existentes
entre ciéncias,
tecnologia,
sociedade e meio
ambiente (Eixo III).
Compreensao da
natureza das
ciéncias e dos
fatores éticos e
politicos que
circundam sua

pratica (Eixo Il).

Experimento
e discussao

Leitura e
discussao

Video e slide

Experimento
e graficos

Visita
técnica

Computador
e projetor.

No primeiro momento a turma sera dividida
em grupos. Em seguida sera realizada a
demonstracao investigativa do experimento
de Becquerel. Apés a demonstracdo, cada
grupo deve responder a questdo na tentativa
de explicar o que ocorreu no experimento.

Os alunos receberdo um texto “O experimento
de Becquerel”. Ao final do texto terdo que
responder uma questdo e discutir as respostas
com a classe.

Os alunos assistirdo a um video que explica o
experimento de Rutherford e as particulas alfa,
beta e gama. Apds o video o professor deve
iniciar as discussdes pontuando os conceitos
mais relevantes em uma aula expositiva e
dialogada.

Apds breve explicagdo sobre conceitos de
decaimento radioativo e meia vida, o professor
deve separar a turma em grupos para realizar
atividade experimental do fenémeno do
decaimento radioativo por meio de uma
analogia utilizando moedas.

Os alunos serao levados a uma clinica que
realiza diagndsticos e, separados em grupos,
terdo que realizar perguntas para uma
entrevista gravada que sera apresentada a
toda turma.

sobre os

Serd levantada uma discussao

conceitos vistos nas aulas anteriores. Os
alunos irdo produzir um painel onde explicardo
tais conceitos.

[ al
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Uma atividade de conhecimento fisico: O experimento de Becquerel

Esta atividade, propde uma demonstracdo investigativa que envolve uma

simulacdo de experimento radioativo - o experimento de Becquerel. Nesta etapa, o

professor tem papel de propor um problema e testar as hipoteses dos alunos e

questiona-los sobre novas idéias, possibilitando que eles percebam outras variaveis.

Com os alunos separados em grupos (de 4 a 5
alunos, de acordo com o tamanho da turma) e com o
experimento montado, o professor deve langcar o
problema inicial e dar tempo para que eles discutam entre

si e escrevam suas hipoteses.

0 que vocé acha que vai acontecer quando
iluminarmos o sabdo em po, a agua tonica e a carga da

caneta marca texto com luz ultravioleta?

Apods a demonstracgdo, ainda separados em grupos,
os alunos podem discutir o que ocorreu no experimento,

tentando responder ao segundo problema.

Por que esse fenomeno ocorre?

Os alunos devem descrever o experimento
demonstrado e relatar suas hipoteses em forma de texto
e entregar ao professor. Resolvido o problema, a sala
sera organizada em forma de circulo e devem-se discutir
as respostas obtidas.

Espera-se que os alunos consigam relacionar o

fenomeno com a radioatividade.

DEMONSTRACAO
INVESTIGATIVA
0 experimento de Becquerel

1 l‘" . r{/'—"—';'\._‘,

— ~
-] -
= T h:-’

MATERIAIS

Luminaria com luz negra;
Trés frascos de laboratorio;
Agua;

Agua tonica;

Caneta marca texto;

Sabao em po.

PROCEDIMENTO

Em trés béqueres sdo
colocados agua tonica, tinta
de marca texto e sabao em
po, depois os materiais sao
irradiados com luz
ultravioleta.
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« SISTEMATIZAGAO DOS CONHECIMENTOS

Leitura e discussao do texto: “Becquerel descobriu a radiagao?”

Nesse momento, deve-se iniciar a aula distribuindo o texto “Becquerel descobriu
a radiacdo?” e em seguida solicitar que os alunos facam a leitura do mesmo. Apods a
leitura do texto os alunos devem voltar formacado de grupos da aula anterior (formacao
essa que sera levada em todas as etapas da SEI) e iniciar a discussdo para

responderem a questao proposta:

E comum ler em livros que Becquerel descobriu a radioatividade, mas nao foi bem isso que
aconteceu. Em seus experimentos, Becquerel percebeu que sais de uranio (que foi escolhido
por ser luminescente) marcavam filmes fotograficos tanto expostos ao Sol, quanto dentro de
uma gaveta escura, ele nao conseguiu explicar o que havia ocorrido naquele momento. O
trabalho do casal Curie e Rutherford foram fundamentais para a compreensao do fenomeno
da radioatividade. Qual é a relacdo entre o fendmeno de luminescéncia e a radioatividade? E
quais foram as principais contribuicbes que o casal Curie e Rutherford deram para a
radioatividade?”

Esta questao tem como objetivo proporcionar a participacao do aluno de modo
que ele comece a produzir seu conhecimento por meio da interagao entre pensar, sentir
e fazer, bem como entender o que moveu Becquerel a realizar os seus experimentos
com o uranio e discutir a ideia de descoberta cientifica. Espera-se que com a leitura do
texto o aluno consiga relacionar a demonstracdo do primeiro momento com a historia
acerca do fenomeno.

Em seguida, deve-se organizar a turma em circulo a fim de dar inicio a uma
dindmica de grupo para fins de relato do que foi apreendido de conhecimento e para que
os estudantes relatem como chegaram as respostas. Com essa dindmica, espera-se
que muitos consigam reformular as respostas que foram dadas aos questionamentos

iniciais relacionados as observagoes da 1? atividade.
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« SISTEMATIZAGAO DOS CONHECIMENTOS

Videos e discussdo: Conhecendo as Radiagdes

Com o objetivo de sistematizar o conceito de radiacao e radioatividade, visando
garantir que os alunos aprendam o conteudo, deve ser iniciada a aula 3, com a
apresentacdo de um video “Radioatividade: Radiag6es alfa, beta e gama”.

0 professor deve iniciar a aula organizando a classe para assistirem ao video,
que busca sistematizar a discussao ocorrida na aula anterior, trazendo informacoes de
diferentes tipos de radiagcdo, suas caracteristicas e suas utilizacdes.

Apos a apresentacdo do video, o professor deve iniciar as discussées com toda
classe sobre as informacoes coletadas, os alunos devem ser levados a refletir onde as
radiacdes apresentadas no video sdo utilizadas.

Em seguida, o professor pode iniciar uma aula expositiva com apresentacao de
slides abordando os conceitos de radiagcoes ionizantes e nao-ionizantes, explicando
suas causas e efeitos, além de demonstrar o que é radioatividade e como calcular o
decaimento radioativo e meia-vida.

Ao final da aula, deve-se retomar a discussao realizada apos a apresentacdo do

video, com o intuito de esclarecer quaisquer duvidas dos alunos.

Video inicial Slide da aula

O gue é radiacdo? : @
p A

Radiacdo € a propagagdo de energia na
forma de ondas eletfromagnéticas ou
particulas.

Ou seja, radiagdo nada mais & do
que energia.

A radia¢do pode ser tanto um fenémeno
natural como artificial.

Bl ) ©0o01/1104 B oo O5]

Disponivel em: https://youtu.be/JRhc7v6SN5g Disponivel em: http://bit.ly/SEI1_slide3
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. SISTEMATIZAQAO DOS CONHECIMENTOS
Experimentacdo: analise de dados e graficos

Neste momento, o professor deve iniciar a aula retomando os conceitos de
decaimento radioativo e meia vida estudados na aula anterior. Apos a breve explicacdo,
o professor deve separar a turma em grupos e distribuir entre eles uma caixa de sapato
e um saquinho com algumas moedas (no minimo 10 moedas). Os alunos deverdo
observar o fenomeno do decaimento radioativo por meio de uma analogia utilizando
moedas.

Nesta atividade cada moeda representara um atomo instavel de um determinado
elemento quimico. A atividade deve ser repetida trés vezes e os dados coletados
deverdo ser utilizados para preencher a tabela sugerida e, depois, gerar um Unico
grafico representando as trés curvas obtidas a partir dos valores da tabela.

Depois de feita a experimentagdo para as trés amostras, os valores da tabela
devem ser utilizados para a construcdo de um grafico. Neste grafico cada amostra deve
ter seus valores anotados com uma cor diferente.

Como o tipo de grafico obtido ira apresentar uma curva decrescente que, no
entanto, nunca chega a tocar o eixo horizontal. O professor deve questionar os alunos a
fim de iniciar uma discussdao: 0 que isso significa em termos de desintegracao
radioativa de um material real? E esperado que os alunos entendam como o fenomeno
ocorre e quais as suas causas e implicagoes.

Ao final da aula, deve ser distribuido para os alunos parte de uma apostila
intitulada “Aplicagcoes da energia nuclear” da Comissao Nacional de Energia
Nuclear/CNEN (Disponivel em <http://www.cnen.gov.br/images/cnen/documentos
[educativo/aplicacoes-da-energia-nu clear.pdf>) como leitura extraclasse para dar
continuidade a proxima atividade.

O recorte da apostila se encontra no anexo desde produto.
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ROTEIRO PARA O PROFESSOR
OBJETIVOS:

Observar o fendmeno do decaimento radioativo por meio de uma analogia utilizando moedas.

MATERIAIS:

no minimo 10 moedas por grupo;

uma caixa de sapatos vazia e com tampa;
régua;

lapis de cor;

caderno e caneta para anotagoes.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

1. Divida a classe em grupos. Cada grupo deve ter um kit de materiais necessarios para o
experimento.

2. Cada grupo devera colocar suas moedas no interior da caixa e entdo fecha-la. (O professor
deve explicar aos alunos que as moedas representam atomos instaveis e a caixa é o corpo que
contém esses “atomos”)

3. A caixa deve ser agitada de forma que as moedas em seu interior possam ficar de forma
aleatdria com as faces “cara” ou “coroa” para cima. Cada agitacdo da caixa representara um
periodo de meia-vida do elemento quimico que esta sendo representado pelas moedas.

4. Apos cada evento de meia-vida, ou seja, apos ter agitado a caixa, a tampa deve ser aberta e o
grupo deve retirar as moedas que tiverem a face “cara” (nimero) voltada para cima. Essas
moedas representam simbolicamente os atomos que sofrem decaimento transformando-se em
outro elemento quimico. A quantidade de moedas restante na caixa deve ser contada e anotada
na tabela anexa. Para o tempo de meia-vida 0 a quantidade de moedas &, obviamente, o total
delas.

5. 0 experimento com a amostra 1 termina quando atingir-se a 12* meia-vida (12 agitacoes da
caixa) ou quando ndo restarem mais moedas com a face coroa para cima. As moedas devem
entdo ser recolocadas na caixa para a repeticao do experimento com a segunda amostra. Ildem
para a terceira amostra

6. Depois de feita a experimentacdo para as trés amostras, os valores da tabela devem ser
utilizados para a construcdo de um grafico. Neste grafico cada amostra deve ter seus valores

anotados com uma cor diferente.
10
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« CONTEXTUALIZAGAO SOCIAL

Visita técnica: Onde a Fisica e a Medicina se encontram

Esta atividade tem como objetivo integrar os conhecimentos até entdo estudados
sobre as radiagées com o reconhecimento de sua presenca na natureza e em sistemas
tecnoldgicos. Para isso, o professor pode procurar clinicas de diagnosticos em sua
cidade e perguntar sobre a disponibilidade para uma visita técnica.

Durante a visita os alunos devem ficar atentos e fazer anotacdoes das
explicagcoes dos procedimentos, para a realizagao da etapa de avaliagao desta SEI.

Caso o professor ndo consiga realizar a visita técnica, esta etapa pode ser
adaptada.

Sugestao 1: O professor deve organizar a sala, para que os alunos assistam aos

seguintes videos:

https://voutu.be/WFqlfLés-rs https://youtu.be/3qFTAsTqdTl

Apos assistirem, o professor deve iniciar uma discussdo com toda sala sobre quais
aspectos os alunos acharam mais relevantes e quais aplicagdbes acharam mais

interessantes.

Sugestao 2: O professor deve dividir a sala em grupos e destruibuir entre eles o artigo

“Quando a fisica e a medicina se encontram” disponivel em: https://www.inca

.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files//media/document//educacao-rede-cancer-21.pdf e

em anexo nesse produto.
Apos a leitura do texto, o professor deve iniciar uma discussdo com toda sala sobre

quais aspectos os alunos acharam mais relevantes.

11
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Avaliacao: divulgacao do conhecimento

Para fechar o primeiro ciclo da SEI, deve ser realizada uma atividade de
avaliacao formativa, que tem como objetivo confirmar se os alunos estao ou nao
aprendendo o conteudo. No inicio da aula, cada grupo deve ter de 5 a 8 minutos para
apresentar o que aprenderam durante a visita técnica (caso a visita ndo tenha sido
possivel, o professor deve avaliar a necessidade desta etapa).

Apos as apresentagdes, o professor deve distribuir cartolinas , lapis de cor e
hidrocores (ou solicitar na aula anterior que os alunos tragam de casa). O professor
deve pedir que cada grupo construa um cartaz explicando “0 gue é a radioatividade e
onde ela pode ser aplicadd’.

O professor deve deixar os alunos livres para construir os cartazes, e explicar
que eles também podem fazer desenhos.

Ao terminarem a confeccao dos cartazes, os mesmos devem ser expostos na

sala de aula.

12
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E importante ressaltar que uma SEl deve seguir etapas para o seu

desenvolvimento: o problema, sistematizagdo do conteldo, contextualizacdo social do

conhecimento e atividade de avaliacdo (CARVALHO, 2013). O quadro a seguir contém o

roteiro da segunda sequéncia.

Quadro 2: 2° ciclo da SEI - Entendendo a Energia Nuclear

1

3

Problematizac¢ao
inicial

Sistematizacao do
conhecimento

Contextualizagdo
social

Avaliagao

Discussdao  sobre
os conhecimentos
e conceitos
cientificos
fundamentais

(Eixo I).

Compreensao da
natureza das
ciéncias e dos
fatores éticos e
politicos que
circundam sua

pratica (Eixo Il).
Entendimento das
relagdes existente
entre ciéncias,
tecnologia,
sociedade e meio
ambiente
).

Entendimento das

(Eixo

relagdes existente
entre ciéncias,
tecnologia,

sociedade e meio
ambiente (Eixo

).

Experimento,

slide e

discussao

Video e slide

Analise textual
e discussao

Atividade
grupo

em

com
para
explicacdo dos processos de fissdao
nuclear.

Demonstracao  investigativa

experimento das ratoeiras

Os alunos assistirdao um video
“Entramos na usina nuclear de Angra!!!
#Boravé”. Ao final do video terdo uma
aula expositiva e dialogada.

Os alunos irdao analisar os conceitos
fisicos presentes em reportagens sobre
acidentes nucleares encontrados em
revistas eletronicas.

Mitos e verdades sobre a energia
nuclear— Os alunos serdo questionados
pelo professor e terdo que responder se
é mito ou verdade.
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Roteiro Professor

2® SEI: ENTENDENDO A ENERGIA NUCLEAR i

- PROBLEMATIZAGAO INICIAL

N TR T n—
Imagem: https://goo.gl/images/HTBis2

Uma atividade de conhecimento fisico: Reagdo em cadeia

Para dar inicio ao segundo ciclo da SEl, o professor deve realizar uma

demonstracao investigativa do experimento de simulacao de reacdao em cadeia -

Experimento da ratoeira. Um experimento simples para ilustrar o processo de fissao

nuclear.
O professor pode construir a caixa ou entao apresentar

aos alunos uma simulacdo em video (disponivel:
<https://youtu.be/Flu3YFNe5ls>). Nesta simulacdo a bola a ser
lancada representara o néutron e as ratoeiras com as bolas de
pingue-pongue representam os nucleos de urdnio a serem
fissurados, quando a bola lancada atinge a primeira ratoeira e
desprende a primeira bola, que representa o néutron liberado
provoca a reacao em cadeia.

Antes da demonstracao, os alunos devem ser indagados

sobre o que ocorre quando a bolinha se chocar com as demais.

0 que vocé acredita que vai acontecer quando soltar a
bolinha sobre as ratoeiras?

Os alunos devem entao fazer um texto explicando o

processo. E apos a apresentacdo do video devem explicar:
Por que vocé acha que isso ocorreu?

Apos responderem aos questionamentos, o professor
deve iniciar uma aula expositiva e dialogada sobre os conceitos
de fissdao nuclear, reacao em cadeia e fusao nuclear e suas
aplicagoes, com a finalidade de esclarecer as duvidas sobre o
fenomeno observado durante a simulagdo. (slide disponivel em:

<http://bit.ly/SEI2_slideaulal>)

DEMONSTRACAO
INVESTIGATIVA
Experimento da
ratoeira

https://goo.gl/images/Lun
x2h

MATERIAIS
Ratoeiras;

Bolas de pingue-
pongue;

Caixa de acrilico.

PROCEDIMENTO

Armar as ratoeiras
dentro da caixa de
acrilico e colocar com
cuidado as bolinhas no
lugar da isca;

Depois de armar todas
as ratoeiras deve-se
fechar a caixa e soltar
a bolinha mais pesada
pela buraco da tampa.

14
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2° SEI: ENTENDENDO A ENERGIA NUCLEAR - NN m——

Imagem: https://goo.gl/images/HTBis2

=—
!

« SISTEMATIZAGAO DOS CONHECIMENTOS

Leitura e discussao do texto: Usinas nucleares

Nesse momento, a aula deve ser iniciada com a organizacao da turma para
assistirem a um video de uma visita técnica na usina nuclear de Angra, buscando

sistematizar os conteudos e despertar a curiosidade dos alunos.
Apos a exibicdo do video o professor deve

iniciar uma discussao com toda turma sobre alguns
aspectos importantes na geracao de energia em

uma usina nuclear.

Devem ser retomados os conteudos de fissdo

par ngrall! #

nuclear e reacao em cadeia estudados na aula 103 1a usina nucle ‘
https://youtu.be/ZsR-2zkEwCM

anterior, além de dar énfase em questdes como o
combustivel utilizado na usina, medidas de
contencao da reagao em cadeia e descarte de lixo

nuclear.

« CONTEXTUALIZAGAO SOCIAL

Leitura e discussao: Os problemas da energia nuclear

Esta atividade tem como objetivo analisar os conceitos fisicos presentes em
reportagens sobre acidentes nucleares encontrados em revistas eletronicas. Nesta
etapa é que se realiza o aprofundamento do conteudo, onde se observa a aplicagio do
conteido em um contexto social.

O professor deve distribuir entre os grupos, reportagens que abordem assuntos
como as bombas atomicas; acidente de Chernobyl; acidente do Césio 137 em Goiania; e
o acidente de Fukushima. Pedir para os grupos lerem os textos distribuidos. Apds este
momento, organizar a turma em circulo e realizar uma discussdo sobre os conceitos

encontrados.

15



Roteiro Professor

2° SEI: ENTENDENDO A ENERGIA NUCLEAR AT —

Imagem: https://goo.gl/images/HTBis2

Avaliacao: Mitos e verdades sobre a energia nuclear

Para finalizar este ciclo, deve ser realizada a atividade de avaliacdo com a
discussao sobre “Os mitos e verdades sobre a energia nuclear’.

Para iniciar a atividade, o professor deve organizar a turma em grupos e arrumar
a sala em varios circulos (de acordo com o numero de grupos) e distribuir para cada
grupo duas placas, uma escrita mito e a outra verdade e langar o tema da atividade:
“Mitos e verdades sobre a energia nuclear” .

A dindmica da atividade deve ser da seguinte maneira: o professor faz 10
perguntas e cada uma delas valera 1 ponto; depois que o professor fizer a pergunta, os
grupos terao 2 minutos para discutirem e anotarem as justificativas das respostas e
passado esse tempo devem levantar a plaquinha; o professor deve anotar no quadro a
resposta de cada grupo. Ao final das perguntas, durante a contagem da pontuacao de
cada grupo, o professor deve questionar os alunos sobre as respostas explicando se
realmente é mito ou verdade; o professor deve contar a pontuacdo de cada grupo e
definir o vencedor. As perguntas sugeridas sao:

1. 0 maior perigo do material radioativo a saude é que ele demora a sair do corpo;

2. A exposicdo a radioatividade causa morte instantanea;

3. Uma pessoa contaminada por radiacao pode contaminar outra;

4. As usinas nucleares jogam lixo radioativo na natureza;

5. Uma usina nuclear é semelhante a uma fabrica de bombas nucleares;

6. As usinas nucleares iniciam o processo de geracao de energia a partir do processo
de fissao nuclear;

7. Uma usina nuclear pode explodir como uma bomba nuclear;

8. Qualquer nivel de radiagdo faz mal a saude;

9. 0 processo de fusdo nuclear s6 ocorre na superficie de estrelas como o Sol;

10. Num acidente com liberagao de material radioativo, fechar a casa ajuda;
16



Relato de aplicacao

Imagem: https:/https:/[images.app.goo.gl/2BbPxT8ttp7NgbKxs

Este produto educacional foi pensado com objetivo de verificar se uma Sequéncia
de Ensino Investigativo possui elementos para auxiliar no desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica, além de inserir o contexto da Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino Médio.

Pode-se notar que as discussoes levaram os alunos a usarem as habilidades
proprias do “fazer cientifico”, percebidas através dos indicadores da Alfabetizacdo
Cientifica. Esse fato evidencia que os alunos participantes destas discussdes estio em
processo de se alfabetizarem cientificamente, demonstrando a capacidade das
sequéncias analisadas de inseri-los em discussées proprias das Ciéncias.

Apesar de exigir muito tempo e dedicacao, implementar as atividades descritas
neste produto mostrou ser uma boa estratégia de motivacdo para os alunos
aprenderem Fisica. As discussdes geradas, os questionamentos e participacdo dos
alunos nessas aulas diferenciadas, me incentivaram a continuar nesta perspectiva.

Vale ressaltar ainda que esta proposta da oportunidade aos estudantes de expor
suas concepcdes, serem os protagonistas de seu proprio conhecimento e,
principalmente, da ao professor oportunidade de confronta-las fazendo-os expandir

suas ideias prévias.
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Imagem: https://goo.gl/images/29mhZH

Professor, estdo relacionadas nas proximas paginas as atividades para o aluno
realizar em todas as etapas dos dois ciclos da sequéncia didatica. Essa coletanea de
textos e atividades foi pensada para enriquecer o processo de producao coletiva dos
estudantes em sala de aula.

Além disso, pretendemos que este material auxilie nos momentos de discussao e
leitura, abrindo os horizontes dos estudantes, incentivando a pesquisa e a busca
continua de informacgoes significativas para sua vida e para o prosseguimento de seus
estudos.

Para baixar os arquivos das atividades, basta acessar os links:

SEI 1: http://bit.ly/SEIN_ATIVIDADEI1
http://bit.ly/SEI1_TEXTO_ATIVIDADE2
http://bit.ly/SEI_ATIVIDADE2
http://bit.ly/SEI_ATIVIDADE3
http://bit.ly/SEI_ATIVIDADE4

SEI2: http://bit.ly/SEI2_ATIVIDADEI
http://bit.ly/SEI2_ATIVIDADE2_TEXTOT1
http://bit.ly/SEI2_ATIVIDADE2_TEXT02
http://bit.ly/SEI2_ATIVIDADE2_TEXTO03
http://bit.ly/SEI2_ATIVIDADE2_TEXTO4
http://bit.ly/SEI2_ATIVIDADE3

18




Disciplina: Fisica

Alunos:

Atividade 1 — Demonstracio investigativa

1. Responda:
a) (ANTES DA DEMOSTRACAO) O que vocés acham que vai acontecer quando
iluminarmos o sabdao em pd, a dgua tonica e a carga da caneta marca texto com luz
ultravioleta?

b) (DEPOIS DA DEMOSTRACAO) Por que esse fendmeno ocorreu?
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Disciplina: Fisica

Alunos:

Atividade 2 — Leitura Investigativa

E comum ler em livros que Becquerel descobriu a radioatividade, mas ndo foi bem isso que
aconteceu. Em seus experimentos, Becquerel percebeu que sais de uranio (que foi escolhido
por ser luminescente) marcavam filmes fotograficos tanto expostos ao Sol, quanto dentro de
uma gaveta escura, ele ndo conseguiu explicar o que havia ocorrido naquele momento. O
trabalho do casal Curie e Rutherford foram fundamentais para a compreensao do fenomeno da
radioatividade. Qual ¢ a relacdo entre o fenomeno de luminescéncia e a radioatividade? E
quais foram as principais contribuicdes que o casal Curie e Rutherford deram para a
radioatividade?
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Atividade 3 — Roteiro do experimento
* Objetivos:
Observar o fendmeno do decaimento radioativo por meio de uma analogia utilizando moedas.

* Materiais:

Moedas;

Caixa de sapatos com tampa;
Régua;

Lapis de cor;

Caderno e caneta para anotagdes.

* Procedimento experimental:

1. Colocar as moedas no interior da caixa e entdo fecha-la.

2. A caixa deve ser agitada de forma que as moedas em seu interior possam ficar de forma
aleatoria com as faces “cara” ou “coroa” para cima.

3. Cada agitacdo da caixa representara um periodo de meia-vida do elemento quimico que esta
sendo representado pelas moedas.

4. Apos ter agitado a caixa, a tampa deve ser aberta, retire as moedas que tiverem a face “cara”
(numero) voltada para cima. Essas moedas representam simbolicamente os atomos que sofrem
decaimento transformando-se em outro elemento quimico.

5. A quantidade de moedas restante na caixa deve ser contada e anotada na tabela anexa. Para
o tempo de meia-vida 0 a quantidade de moedas ¢, obviamente, o total delas.

6. O experimento com a amostra 1 termina quando atingir-se a 12* meia-vida (12 agitagdes da

caixa) ou quando ndo restarem mais moedas com a face coroa para cima.

7. As moedas devem entdo ser recolocadas na caixa para a repeticdo do experimento com a

segunda amostra. I[dem para a terceira amostra
8. Depois de feita a experimentacdo para as trés amostras, os valores da tabela devem ser
utilizados para a constru¢ao de um grafico. Neste grafico cada amostra deve ter seus valores

anotados com uma cor diferente.




Disciplina: Fisica

Alunos:

Atividade 3

1. Anote na tabela o nimero de moedas que ficaram com a “cara” voltada para cima ap6s cada
agitacao.

Meia-vida Amostral Amostra?2 Amostra 3

0

[a—

2
3
4
5
6
7
8
9

—_ | =
=)

12

2. Depois de feita a experimentagdo para as trés amostras, use os valores da tabela para a
construir um grafico do numero de atomos/moedas (eixo y) X numero de meias-vidas
/agitagdes (eixo x). Neste grafico cada amostra deve ter seus valores anotados com uma cor
diferente.
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Disciplina: Fisica

Alunos:

Atividade 1
1. Responda:

a) O que vocé acredita que vai acontecer quando soltar a bolina sobre as ratoeiras?

b) Por que vocé acha que isso ocorreu?
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Disciplina: Fisica

Alunos:

Atividade 3 — Quiz: Mitos e Verdades sobre a Energia Nuclear




