A Problematizacao no Ensino
de Radioatividade em Nivel

Davson José da Silva




M N P E F Mostrado Naclonal INSTITUTO FEDERAL DE @BF
Ensino de Fisica EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Autor:
Davson José da Silva

Orientadoras:
Prof2 Renata Lacerda Caldas
Prof2 Cristine Nunes Ferreira

Mestrado Nacional de Ensino de Fisica (MNPEF)
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFFluminense)

CAMPOS DOS GOYTACAZES/RJ
2018



Apresentacao

Caro professor,

Esse material, denominado No Caminho da Radioatividade, foi estruturado como
uma sequéncia didatica que aborda conteudos pertinentes a Fisica Nuclear e Radioatividade

em nivel médio.

Toda sequéncia didatica foi planejada e aplicada com base em um ensino nao
tradicional, subsidiado pelas Teorias da Aprendizagem Significativa (TAS) e dos Modelos
Mentais (TMM) tendo um foco na problematizacdo como agente investigador da curiosidade

e da aprendizagem.

A elaboracdo deste material foi realizada observando as habilidades e
competéncias encontradas no Curriculo Minimo do estado do Rio de Janeiro para os

conteudos aqui destacados.

Esta sequéncia didatica é parte integrante do Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) do polo 34 - Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia

Fluminense (IFFluminense).

Davson José da Silva



Sumario

INTFOAUGAD oo 4
INFOrMAacCBES PreliMINArES .....ociviiiiiiiiiiiiieiiee ettt et e e e e e e e et e e e e e e e eraaeaee s 5
1. Estudo da RadioatiVidAde .........occouiiiiiiiiiiii et 8
2. A Radioatividade Na HISTOMA .....coccueiiiiiiiiiei et 16
3. ACIAENTES RAGIOATIVOS ....iiiiiiiiiiiei ettt e e e e e e s e e e e 22
4. Radioatividade € Meio AMDIENTE ... 28
5. Mitos e Verdades sobre a Radioatividade ...........ccccvvveiieiiiiiiiiiiie e 34
6. Representactes com USO de SIMUIAdOreS .....ccooiiiiiiiiiie e 39
7. Particulas EIEMENTAIES .........coiiiiiiiiiiii et 43
8. Apresentacao de ESQUELES ....occoiiiii i 47
9. Elaboracéo de um Mapa CONCELUAI ........coiviiiiiiiiiiiiei it 51

R (= =1 A Lo = LT TP 53



Introducao

Ao longo da histdria observamos melhorias que s6 foram possiveis por
causa do estudo das Ciéncias, e hoje ndao conseguirmos sequer

imaginar como seria a nossa vida sem elas.

Avancos cientificos e tecnoldgicos cada vez mais presentes na vida de

alunos e professores confirmam essa importancia.

Vocé por acaso ja imaginou como seria a sua vida sem fendmenos

relacionados a radioatividade? N&o? Pois depois deste estudo suas

concepcoOes serdo reformuladas e também a forma como vé o mundo.

No Caminho da Radioatividade abordada os conteados de
Radioatividade e Fisica Nuclear que sdo exemplos de topicos da Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC). O objetivo deste estudo é contribuir
com o estudo da, principalmente aqueles relacionados com a Fisica
Nuclear, e assim formar individuos mais preparados intelectualmente e

de pensamento critico.

Nesse caminho, utilizaremos como a ferramenta de aprendizagem a
problematiza¢do e uma sequéncia didatica com atividades diferenciadas
como experimentos, simulagdes computacionais, teatro, jogos, mapas

conceituais, etc.



Informacgoes
Preliminares

A elaboracgéo desta sequéncia didatica teve como fundamento a Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel. Esta teoria €
pertencente ao construtivismo, corrente filoséfica que acredita ser a
apropriacdo do conhecimento fruto da interacdo entre a nova
informacdo apresentada aquela que ja pertencente ao individuo
(MOREIRA, 2006; POZO; GOMEZ CRESPO, 2009).

Como ferramenta de ensino foi escolhida para esse trabalho o método
da Problem-Based Learning (PBL) ou Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), onde o professor assume a funcdo de mediador da
aprendizagem e o aluno é desafiado a desenvolver a habilidade de
pensamento critico, de andlise e de usar recursos de aprendizagem
para solucionar os problemas de forma integrada e organizada
(MOREIRA, 20086).

Utilizou-se também neste trabalho a Teoria dos Modelos Mentais (TMM)
proposta por Johnson-Laird com o objetivo de verificar e avaliagcdo a
evolucdo dos modelos mentais dos alunos e assim buscar indicios que

apontem para uma aprendizagem mais significativa.

Sequéncia Didatica
Esta sequéncia didatica possui de 9 (nove) etapas investigativas que
compreende a um bimestre e explora os temas Radioatividade e Fisica

Nuclear.

O Quadro 1 traz um resumo das atividades e os objetivos de cada um

dos encontros oportunizadores de aprendizagem.

“Se eu tivesse que
reduzir toda a
psicologia
educacional a um
Unico principio,
diria isto: o fato
isolado mais
importante que
informagdo na
aprendizagem é
aquilo que o
aprendiz ja conhece.
Descubra o que ele
sabe e baseie isso
nos seus
ensinamentos”.

David Ausubel

10/1918 —07/2008




Quadro 1 — Sequéncia Didatica pertencente ao segundo momento desta pesquisa

Etapa

Objetivo

Introducéo ao Conteudo:
Radioatividade

Coletar dados a fim de identificar os
conhecimentos prévios dos alunos.

A Radioatividade na Histéria

Conhecer os marcos historicos,
personagens e suas contribuicdes.
Avaliar conhecimentos iniciais sobre
elemento radioativo por meio de MC e
producéo textual

Acidentes com Produtos Radioativos

Identificar radioatividade nos
processos e as consequéncias dos
acidentes.

Avaliar criticidade sobre questbes
ambientais (CTSA).

Radioatividade e Meio Ambiente

Desenvolver a percepcao da
radioatividade nos fenbmenos
naturais.

Avaliar comparativamente 0s
resultados tedricos e praticos (grafico)
sobre meia- vida.

Mitos e Verdades sobre Radioatividade

Compreender a influéncia da
radioatividade na vida das pessoas.
Avaliar conhecimentos adquiridos até
0 momento (jogo).

Representagéo da Fisica Nuclear em
Simuladores

Representar dos fendbmenos
radioativos por meio de simuladores.
Avaliar comparativamente 0s
resultados teoricos sobre
decaimentos.

Fisica Nuclear e Particulas
Elementares

Ampliar o conhecimento do educando
acerca do mundo das particulas.
Avaliar conhecimento sobre modelo
padréo (particulas) por meio de
atividade ludica e MC.

Apresentacdo de Esquetes / Videos
sobre Radioatividade

Desenvolver a criatividade que auxilia
no aprendizado do contetdo.

Avaliar os conhecimentos mais gerais
por meio da verbalizacao.

Elaboracdo de Mapa Conceitual

Avaliar conhecimentos adquiridos e 0s
modelos mentais comparando aos
analisados.

Fonte: o autor, 2018.




Estrutura de apresentacéo das etapas

Estudo da
Radioatividade

Esta etapa tem como objetivo: 3 coleta dados dos conhecimentos

Objetivos e informacdes gerais sobre
a etapa investigativa.

prévvios dos alunes acerca do tema radioatividade: a estimulagio da
tengao e curiosidade dos alunos; promaover as primeiras onentagbes
sobre 3 elaboragde de mapas conceltuais.

Questo problematizadora: Questdes problematizadoras que
serdo respondidas no final da cada

etapa.

* Porque aspessoastemtanto medo da Radioatividad =7

Conteddos:

Radioatividade (oncepgbies préwias), hapa conceitual.

Contelidos ministrados durante a
execucao da etapa.

Atividades propostas:

1) fpresentagio da proposta & objetives do curse & erganizagie das
atividades.

2) Pplicagan de um de g hes prévias

Atividades propostas utilizando
recursos variados para alcancar os
objetivos previstos.

Obs: nas paginas seguintes as
atividades sao descritas de forma
mais detalhada.

dos alunos.
) Parguntas & Respostas sobre Radiomtividade.
4) Baborayo de hispas Conceituais (fdla 13

Duragio:
2 horasfaula.

il




Questdes problematizadoras

Cada etapa traz no seu corpo pelo menos uma questdo
problematizadora com a qual os alunos devem interagir ainda no inicio
da aula, pois a funcdo destas questBes é despertar a curiosidade e
conduzir todo processo de aprendizagem. Esta problematica deve ser

resolvida ao longo da aplicacao das atividades da etapa em questao.

Dentre as atividades que compde cada etapa investigativa, iremos
propor uma que julgamos ja ter o aluno a capacidade para expressar
suas hipéteses de solu¢cdo da problematica, porém fica a cargo do
professor, de acordo com o andamento da aula, escolher o melhor

momento para aplicar as atividades de avaliagéo.

Bom trabalho!

BEM MELHOR.

Jalquer.com




Estudo da
Radioatividade

Esta etapa tem como objetivo: a coleta dados dos conhecimentos
prévios dos alunos acerca do tema radioatividade; a estimulagdo da
atencao e curiosidade dos alunos; promover as primeiras orientacdes

sobre a elaboragcédo de mapas conceituais. ...

Questéao problematizadora:

e Por que as pessoas tem tanto medo da Radioatividade?

Conteudos:

Radioatividade (concepgfes prévias); Mapa conceitual.

Atividades propostas:

1) Apresentacdo da proposta e objetivos do curso e organizacdo das
atividades.

2) Aplicacdo de um questionério de verificacdo das concepcdes prévias
dos alunos.

3) Perguntas e Respostas sobre Radioatividade.

4) Elaboracéo de Mapas Conceituais (Aula 1)

Duracao:

2 horas/aula.
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Atividade 1.

Apresentacdo da proposta e objetivos do curso e organizacéo das atividades.

Esta atividade tem o objetivo de orientar os alunos sobre a proposta de aplicagédo

deste produto educacional e a organizacéo das atividades.

Para alcancar um bom resultado, os alunos devem conhecer a metodologia utilizada
na ministracdo do conteddo, os passos que serdo seguidos, a importadncia da

participacdo na realizacao das atividades e constante postura critica em cada etapa.

Vale lembrar que cada aula traz subsidios para a realizacao das atividades em curso e
das posteriores, e que as manifestacdes em cada atividade servirdo de subsidios para

avaliacdo dos modelos mentais.

Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

E um método da aprendizagem onde o professor assume a fungéo

de mediador e o aluno é desafiado a desenvolver habilidades de

pensamento critico, analise e utilizar recursos de aprendizagem para
solucionar os problemas de forma integrada e organizada.

E uma forma de aprendizado que estimula a pro-atividade e o

aprimoramento pessoal em um grupo académico por meio de

discussbes profundas de casos interdisciplinares. o,

Nesta sequéncia didatica, a ABP é constituida por quatro etapas: o B

12, Etapa: Escolha de uma problematica pertinente ao contexto do

aprendiz, para que a identificacdo imediata promova a interacdo com E

a atividade proposta.

22, Etapa: De posse da problematica, os aprendizes iniciam o

processo de organizagdo do contexto, buscando o aprofundamento
do conhecimento. Esta etapa segue com discussdes e planejamento
das investidas para chegar a solucao dos problemas propostos.

33 Etapa: Com outros recursos fornecidos pelo professor, os
aprendizes se apropriam das informacdes por meio de leitura, analise
critica e todos os recursos a sua disposicdo para levantar as
hipéteses de solucao.

43, Etapa: Elaboracdo de conclusdes e reflexdes, apresentacdo dos
resultados.

(SOUZA; DOURADO, 2015).




Atividade 2.

Aplicacdo de um questionario de verificacdo das concepc¢les prévias dos

alunos.

Esta atividade tem como objetivo principal o conhecimento das concepc¢des prévias

dos alunos, utilizando para tanto um questionario com questdes objetivas e subjetivas.

Por meio dele é possivel mensurar e qualificar os conhecimentos prévios dos alunos
acerca dos temas a serem trabalhados, com a possibilidade dar mais énfase ou

suplementar uma ou outra etapa desta sequéncia.

O Questionario Inicial deve ser reproduzido e distribuido aos alunos que devem ser
orientados a responder as questdes da forma que mais adequada naquele momento,

sem a preocupa(;éo de errar ou acertar.

Observacédo: até este momento ndo existem respostas corretas ou erradas, o que se
procura com essa atividade é conhecer o que o aluno “sabe” para decidir sobre o foco

das atividades nos passos seguintes.

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), o fator
mais importante e que influencia a aprendizagem é o que o aprendiz
ja sabe sobre determinado assunto.

Este aspecto preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz € o que

a TAS define como subsuncor ou ideia-ancora.

Subsuncor

E um conceito, uma ideia, uma proposic&o ja existente
na estrutura cognitiva do aprendiz que serve de
“ancoradouro” a uma nova informacao, permitindo ao
individuo atribuir-lhe significado.

Conforme a nova informacdo vai se ancorando em

subsuncores relevantes, estes séo alterados.

11
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QUESTIONARIO INICIAL

1) Quando se quebra um pedaco de madeira, cada parte também é madeira. Se continudssemos
dividindo essa madeira até chegar ao limite de ndo poder mais, 0 material continuaria sendo
madeira? Qual é a composi¢cdo da madeira? Se ndo continuar sendo madeira se transformou em

que?

2) Qual a menor unidade que constitui a matéria? Qual é o seu formato?

3) Qual das figuras abaixo vocé acredita que tenha relacdo direta com o risco radioatividade?

des)

() TN

() ()

4) No cenério energético mundial as Usinas Nucleares sdo muito importantes. Nelas, as reacdes
nucleares e a aplicacdo direta das propriedades da radioatividade, sdo comuns e necessarias.
A Radioatividade também pode ser utilizada no(a):

() Conservacao de alimentos () Tratamento de céncer
() Forno Micro-ondas () Tratamento de agua
() Aparelho de Raio X () Fabricagdo de Bombas

5) E comum ouvir pessoas dizendo que a radioatividade pode causar cancer, porém é mais comum
ouvi-las dizendo que a radioatividade esta sendo utilizada para curar o cancer. Quem esta falando a

verdade? Como pode ser possivel duas afirmacdes distintas sobre o mesmo tema?

6) Vocé acredita que o contato com material Radioativo pode dar ao individuo superpoderes?
( )Sim () Néo ( ) Talvez

Por que?

7) Ha um medo global dos efeitos da radioatividade. Vocé acredita que em Campos dos Goytacazes
exista algum risco de ter algum acidente com produtos radioativos?

() Nao. Por que?

() Sim. Qual e como poderia ser esse acidente?

8) No verdo sempre se fala em tomar cuidado com a pele por causa da radiacdo que pode causar 0

cancer de pele. Existe alguma relacéo da radioatividade com a radiacdo? Justifique suas respostas.




Atividade 3.

Perguntas e Respostas sobre Radioatividade.

Esta atividade também tem como objetivo identificar as concepc¢des prévias dos
alunos por meio da explicitacdo de seu modelo mental de trabalho (meméria de curto

prazo).

Como ainda ndo foram ministrados conteudos, pressupfe-se que as respostas do

aprendiz serdo fruto das informacgdes que eles ja possuem sobre o assunto.

Preparacao

Para essa atividade seréo necessarios:

- um recipiente para acondicionar as perguntas que serdo sorteadas pelos alunos;

- as perguntas devidamente separadas e dobradas.

Nesta atividade, os alunos sao divididos em duplas ou trios, segundo o quantitativo de

alunos na turma.

Execucéo

Representando o grupo, cada aluno retira uma pergunta do recipiente, I&, discute com
0s parceiros e responde.
O professor deve criar novos questionamentos a partir da resposta de cada aluno,

incentivando a discusséo e a participagao dos grupos.

Obs: ainda n&o h& respostas certas ou erradas, pois esta atividade também é de

coleta de dados, o intuito é despertar a curiosidade e o interesse.

O professor pode propor aos grupos que tentem formular hipoteses para responder a
questdo problematizadora inicial.
As solucdes da problemética inicial devem ser guardadas como parametro para

comparagao dos modelos mentais do aluno ao longo das etapas investigativas.

13
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Como se chama o tratamento médico
que utiliza a radioatividade?

A radia¢do do forno de micro-ondas
provoca cancer?

O que acontece quando uma
bomba atémica ‘explode’?

Uma pessoa exposta a radiacdo passa a ser
radioativa também?

Por que gravidas devem evitar exposi¢ao
ao raio X?



Atividade 4.

Elaborac&o de Mapas Conceituais (Aula 1)

Nesta primeira aula serdo trabalhados os aspectos das proposicbes no Mapa
Conceitual, ou seja, a utilizacdo de termos de ligacdo entre dois conceitos para

expressar claramente a relacédo conceitual.

concEmo 1 il valiE gl CONCEITO 2

Termo de ligacdo sdo expressOes utilizadas para unir conceitos e expressar

claramente uma relacdo conceitual que evidencie uma proposicao.

Os alunos devem ser orientados a destacar conceitos relacionados ao tema e, a cada

dois, estabelecer relacao utilizando termos de ligacéo.

O Mapa Conceitual (MC) é uma ferramenta que permite organizar e
representar, graficamente e através de um esquema, O
conhecimento. Nele, um conceito é representado por meio de

relagbes com outros conceitos através de proposigcoes.

A criacdo de um MC obriga o aluno a relacionar conceitos, sendo
considerado um método que gera aprendizagem ativa, pois permite

resumi o0s principais contetdos de um texto e organizar ideias.

O professor deve observar nesta etapa as informacdes que os alunos trazem a
respeito do tema.

Estas informacdes podem influenciar as outras etapas, seja suprimindo ou
suplementando as atividades.

O professor deve estar atento a proposta de ensino, sendo assim, todas as

intervencdes que se fizerem necessérias, devem ter um carater problematizador.

15



A Radioatividade
na Histéria

Deseja-se nesta atividade situar os alunos no contexto histérico mundial
que foi preponderante para avancos significativos nos estudos da
energia nuclear e, ao mesmo tempo, buscar nos educando uma
interacdo humana e social com as causas e consequéncias das
decisbes tomadas naquele recorte historico, tendo como foco de

discussao a abordagem CTSA

Questdes problematizadoras:

e Por que as pessoas criaram a bomba atdmica?

e Como vocé avalia a participacado do Einstein na
construcdo da bomba atdémica?

e Qual sera o futuro da humanidade com a atual politica

armamentista?

Conteudos:

Histéria da Radioatividade.

Atividades propostas:

1) Apresentacao de video.
2) Leitura critica da carta de Einstein.
3) Discussoes.

4) Elaboragédo de Mapas Conceituais (Aula 2)

Duracao:

2 horas/aula.




Atividade 1.

Apresentacao de video.

Einstein: Equacéo de Vida e Morte.

Disponivel em: http://www.dailymotion.com/video/x1tua3i_einstein-e-sua-equacao-de-vida-e-

morte-history-channel_school (acesso em Dez/2018).

EINSTEIN: EQUACAO DA VIDA E DA MORTE

Duragdo: 00:44:00
Estréia: 27 de Abril de 2003

SINOPSE

Em 1939, as vésperas da 22 Guerra Mundial, Albert Einstein
escreveu uma carta ao presidente americano Franklin
Roosevelt: "Senhor, o elemento uranio pode ser convertido
em uma nova e importante fonte de energia no futuro
imediato. Certos aspectos da presente situacdo parecem
pedir cautela e se necessdrio uma rapida acdo da parte do
governo. Bombas extremamente poderosas de um novo tipo
agora podem ser construidas". A carta tratava da uma
aplicagdo da famosa equacdo de Einstein E = MC?, e do medo
de que os nazistas a usassem para construir a bomba
atbmica. Sua carta desencadeou uma série de fatos que
levaram a destrui¢ao de Hiroshima e Nagazaki. Albert Einstein
depois diria que escrever esta carta foi o grande erro de sua
vida. Esta é a histéria da famosa equagdo e de como E=MC?
mudou o curso da histdria e da vida de Einstein.

Einstein
A mente gae se abre a

ama wova rdera /’dﬂd/&”
B

7, ’
vollard ac sea CLamanko “;\

I

w‘é'w"m/f’ /-

E=mc =

we!
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Atividade 2.

Leitura critica da carta de Einstein.

Nesta atividade os alunos terdo acesso ao compéndio da carta historica que Einstein
enviou para o presidente Roosevelt e que, possivelmente, iniciou a corrida americana

da construcao da bomba atdmica.

Ali terdo a oportunidade de conhecer a histdria e se posicionar criticamente sobre a

ciéncia e as suas consequéncias.

Observacao: A carta apresentada neste material € uma traducéo livre do autor, com

selecdo de trechos que este julgou serem mais importantes para essa atividade.

A Carta original se encontra no ANEXO 1.

18
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Albert Einstein
2 de Agosto de 1939

Franklin D. Roosevelt

Presidente dos Estados Unidos

Senhor:

Alguns trabalhos recentes realizados por Fermi e Szilard, me levam a crer que o
elemento urénio possa se converter em uma nova e importante fonte de energia no futuro
imediato. Porém alguns detalhes da produgéo requer vigilancia. Por isso, acho que é meu
dever chamar sua atencao para os seguintes fatos:

No curso dos ultimos meses surgiram a probabilidade de que pudéssemos iniciar
uma reacdo nuclear em cadeia com uranio, gerando enormes quantidades de poténcia. O
que parece quase seguro é possivel chegar a este objetivo no futuro imediato.

Este novo fenbmeno poderia conduzir também a construgdo de bombas
extremamente poderosas. Somente uma bomba desse tipo, levada por um barco, poderia
destruir o porto e toda a &rea vizinha.

Em vista desta situacdo, vocé poderia pensar em contatar um grupo de fisicos
gue trabalham em reacdes em cadeia nos Estados Unidos. Uma pessoa de sua inteira
confianga poderia fazer este contato, com as seguintes fungdes:

a) assegurar um fornecimento de uranio para os Estados Unidos.

b) unir empresas e laboratérios para ter recursos financeiros para a pesquisa.

A Alemanha ja tomou a forca as minas de uranio da Checoslovaquia e bloqueou
a venda. Esta agéo poderia ser entendida como uma tentativa de sair na frente replicando

os trabalhos com uranio realizados nos Estados Unidos.

Sinceramente seu,
Albert Einstein



Atividade 3.

Discussdes.

Aqui os alunos tém a oportunidades de discutir em seus grupos sobre as informagfes

percebidas nas atividades anteriores.

Com base no material, 0s grupos deverao produzir um texto de aproximadamente 15

(quinze) linhas que responda as questdes problematicas iniciais.

Trata-se de um texto de estrutura livre, o que mais importa nesta atividade é
desenvolver no aprendiz uma postura critica que sera necessaria em outras etapas

desta proposta didatica.

Atividade 4.

Elaboracdo de Mapas Conceituais (Aula 2).

Esta aula de MC tem como objetivo a criacdo de novas proposicées, mas utilizando

uma estrutura de MC.

Para tanto sera utilizada como referéncia para a elaboragdo do mapa a carta escrita
por Einstein e também o recurso de aprendizagem denominado Mapa Conceitual
Semiestrutura (MCSE).

“O objetivo do MCSE é estimular um exercicio de sintese pela selecdo dos conceitos
mais relevantes, sem restringir o nimero de proposi¢des que o aluno pode elaborar”
(AGUIAR; CORREIA, 2013, p. 150).
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Bomba
Atbmica

Fonte de
Energia

Nuclear

Reacgdes em
Cadeia

Reacéao
Usina
Nuclear

Poténcia

Os conceitos do MCSE foram retirados do texto seguindo a inferéncia existente e
dispostos numa ordem radial aleatdria, isso ndo impede que o professor (ou o aluno)

acrescente outros conceitos ou mude a disposicao dos conceitos apresentados.



Acidentes
Radioativos

Este etapa tem como objetivo trabalhar as questbes relacionadas as causas e

consequéncias dos acidentes radioativos, levando-se em conta 0sS riscos econdmicos,

ambientais e sociais, Essa instrucdo esta dentro dos principios norteadores do enfoque CTSA

para o ensino de Ciéncias de um modo geral.

Questdes problematizadoras:

e E possivel que ocorra um acidente radioativo aqui bem
préximo de nés?
e Quais as consequéncias de um acidente com produtos

radioativos?

Conteudos:

Radioatividade Natural; Elementos radioativos; Transmutacao;

principais acidentes.

Atividades propostas:

1) Leitura de textos e reportagens sobre acidentes radioativos.
2) Producéo de manifesto.

3) Aula expositiva.

Duracao:

2 horas/aula.

CTS/CTSA
Ciéncia-
Tecnologia-
Sociedade-
Ambiente.
Proposta de
ensino que
surgiu pelo
agravamento
dos problemas
ambientais
causados apds a
Segunda Guerra
Mundial, tendo
por objetivo
preparar os
alunos para o
exercicio da
cidadania
através da
abordagem dos
conteudos
cientificos no
seu contexto
social

(SANTOS;
MORTIMER,
2002).




Atividade 1.

Leitura de textos e reportagens sobre acidentes radioativos..

Nesta atividade serdo utilizadas reportagens/noticias de acidentes com produtos
radioativos que ocorreram ao longo dos anos, dentre eles o de Goiania em 1987, com
0 Césio-137.

A turma deve ser dividida em pequenos grupos para identificar nos textos lidos os

pontos que serdo compartilhados com os demais grupos.

E importante que os alunos tenham contato com textos jornalisticos que tratem dos
assuntos estudados, pois isso provoca reflexdo, trazendo para o seu cotidiano as

informacdes percebidas em sala de aula.

Algumas das reportagens utilizadas:

1) Acidente com Césio-137 em Goiania. Disponivel em:

<https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica>

2) Como o Brasil sofreu o pior acidente radioativo ocorrido fora
de uma instalac&o nuclear no mundo. Disponivel em:

<https://g1.globo.com/mundo/noticia/2018>

3) 5 acidentes radioativos recentes que chocaram o mundo e
deixaram mortos. Disponivel em:

<https://www.tecmundo.com.br/quimica/>

4) Noticias sobre Acidentes nucleares. Disponivel em:

<https://exame.abril.com.br/noticias-sobre/acidentes-nucleares/>

5) A misteriosa nuvem radioativa que cobriu a Europa por mais
de 15 dias. Disponivel em:

<https://www.bbc.com/portuguese/internacional-41955593>



Atividade 2.

Producéo de manifesto.

Este € um momento de discussfes sobre os acidentes, onde cada grupo apresenta 0s
elementos principais retirado do texto lido e todos, sob a mediacédo do professor, tem a

oportunidade de compartilhar as informacdes percebidas.

No final desta atividade deve-se preparar um manifesto, em pequenos ou grandes
grupos, sobre o posicionamento dos alunos quanto aos riscos observados nas

reportagens.

Manifesto

E um género textual que consiste numa declaracdo publica, formal e

persuasiva para transmitir de opinides e ideias.

O manifesto é considerado uma importante ferramenta democratica,
pois possibilita a expressdo publica de assunto de cunho social,

politico, cultural ou religioso.

Estrutura do Manifesto

e Titulo;

e |dentificacdo da problemética;

¢ Andlise da problematica;

e Argumentacgdo dos autores sobre o assunto;
e Apresentacdo de supostas solucdes;

e Local, data e assinatura de todos os manifestantes.

O professor pode incentivar os alunos a utlizar a resposta das questdes
problematizadoras como parte da problematica que exige a estrutura do manifesto,

possibilitando assim uma anélise mais critica sobre as respostas dos alunos.
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Atividade 3.

Aula expositiva.

Alguns aspectos e termos cientificos da radioatividade sdo necesséarios para a
continuidade do estudo, portanto esta aula expositiva, que trata das propriedades,
relembra fatos e contextos histéricos, define is6topos, faz referéncia as caracteristicas
dos atomos radioativos, 0os decaimentos e 0s aspectos concernentes a transmutagao.
O objetivo € introduzir os conceitos de decaimentos radioativos, caracterizando e
diferenciando-os tanto pela natureza dos componentes emitidos, quanto pela utilizacdo

nas diversas areas.

O contetdo ministrado deverd ser disponibilizado na forma de MC, pois assim terdao
contato com um mapa estruturado, podendo compreender a sua funcionalidade como

ferramenta de ensino e aprendizagem.

RADIOATIVIDADE
ocorrea \

fmdescnherta por emissdo de & emitida por

VA

[ Antonie Becquerel [ |sdtopos radioativos ]
/5 D\i 0 Sj” \cnmn
~
nuclens instaveis Carbono-14

b
tem menor tem mnderadn . tem maior sofrem
-

s, l} utiizado em

!
&um Datacio
\ [ Poder de Penetracio ] pode ser de fdsseis

[ Particulas ] [DndaEIetromagnetlca]
|

-
- B
.

&’ )
[ Elétron ] [F'ésitrnn ]

possui & resuttado da & resuttado da

l l N\

[2prétonseznéutrons ] [ Decomposicio donéutron ] [ Decomposicio do préton ]
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Slides da aula expositiva.

Fisica
Ensino Médio - 2° Ano
LEIS DA RADIOATIVIDADE

RADIOATIVIDADE - EMISSOES
ESPONTANEAS

Henri Becquerel (1896) - Estudo da
luminescéncia = Descoberta de emissdes
espontaneas diferentes dos raios-X;
= Violagao da conservagao da energia.

magem: Neklig ot ol whipedin

Fluorescéncia Fosforescéncia
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RADIOATIVIDADE - RAIOS-X
Wilhelm Roentgen - descoberta dos raios-X em 5/11/1895
= Il Revolugao Cientifica.

Raios-X - raios eletricamente neutros e invisiveis que
atra papel, madeira e finas laminas de metal.
A e tean

3

Ampola de raios X

Catodo e 4 @ Do
(©) — I — ®

Um forte feixe de elétrons (A) sai do catodoe
se choca contra o anodo produzindo um
feixe de raios X (B).

RADIOATIVIDADE

Radioatividade = Estad voltada para os
fendmenos relacionados ao nicleo atémico;

Reagdo nuclear = Processo no qual o nicleo
de um atomo sofre alguma alteracdo;

Nuclideo = Nome dade a um nucleo
caracterizado por um namero atémico (Z) e um

namero de massa (A) > zX?;

Radionuclideo ou radioisétopo = Nuclideo
emissor de radiagdo.

Radioatividade

NATUREZA DA RADIOATIVIDADE

Marie Curie (em 16/12/1897) - uso do
termo radioatividade (Nobel de Fisica)
= Descoberta do polénio e do radio
(Nobel de Quimica)
Diferenga entre a radioatividade e os
raios-X:

« raios-x sao produzidos quando uma substancia

(gas) & bombardeada;

» a radioatividade ocorre espontaneamente.

EMISSOES RADIOATIVAS

imagem SEEFE Redeserhado 3 par de fisracdo o6 Autor Desconbecs

RADIAGOES A, B v

Emissdo Simbolo Penetragdo lonizagio Desvio

Alfa 2ot Baixa Alta Pequeno
Beta 4B° Alta Média Grande
Gama of° Altissima Baixa  N&o desvia

PODER DEP

Materiais que protegem uma pessoa da radiagao

imagem SEE PE Redessnhads 3 patr de austagso de Aor Desconhecde

As particulas Alpha s8o paradas por uma folha de papel,
enquanto as particulas Beta s6 s30 paradas por uma placa

de aluminio. Ja as panticulas de radiaco Gama penetram p oo
2 matéria. sendo paradas completamente por uma parede

de chumbo de 4 metros de espessura




REATOR NUCLEAR

H H B, T
“Dr. Norman Hilberry (esquerda) e Dr. Leo Szilard, em frente 30 Vista extema do reator NSTX
laboratério onde foi construido o primeiro reator nuclear durante a

2* Guerra Mundial. Ambos trabaiharam com o Dr. Enrico Fermi

para conseguir a primeira reacso de energia nuclear auto-

susientavel reaizada em 02 de Dezembm de 1942 na

Universidade de Chicago.
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Ra a
BOMBA ATOMICA
Liga metdlica de Fonte de néutrons Altimetro Aletas

alta témpera

Detonador

Protetor Detonador

Explosivo nuclear Explosivo comum

Explosivo comum
(U-233, U- 235 ou Pu-239)

Imagom: SEE FE. Rodssarkada 3 paric o iksiragdo da Astar Descoshacila

Radioatividade

ACIDENTES NUCLEARES...

28/Margo/1979 Three-Mile Isiand - EUA 26/Abril/1986: Chemobyl - Ucrania

Radioatividade

BRASIL NA ERA NUCLEAR

Angra-l e ll no Rio de Janeiro; e

Reservas de uranio no Brasil.

Radioatividade




Radioatividade e
Meio Ambiente

Esta etapa tem como objetivo a observacéo da radioatividade como um

fendbmeno da natureza, da organizacao natural; facilitagdo da aquisicdo

de novos conceitos, permitindo a inter-relagao critica entre os ‘ ’
fenbmenos naturais e os modelos analogos. »

Questdes problematizadoras:

e Existe radioatividade nos produtos que consumimos?

e Se tem, sera que isso ndo faz mal?

Conteudos:

Constituicdo da matéria; Revisdo de conteudo.

Atividades propostas:

1) Pesquisa de curiosidades sobre a radioatividade natural.
2) Representacdo experimental da fosforescéncia.

3) Representacgédo gréafica de meia-vida.

Duracao:

2 horas/aula.



Atividade 1.

Pesquisa de curiosidades sobre a radioatividade natural.

Nesta atividade os alunos tem a oportunidade de identificar, por meio de simples

pesquisas, a presenca de elementos radioativos em objetos comuns no seu cotidiano.

E importante que essa atividade seja comunicada com antecedéncia e que neste

momento da aula cada grupo apresente o resultado das suas pesquisas.

Preparacao:

Os alunos serdo divididos em grupos. Eles pesquisardo e preparardo uma breve
apresentacdo por meio de cartazes (ou outro meio que o professor tiver a sua

disposicéo) sobre a ocorréncia de radioatividade nos produtos a seguir:

Agua Mineral Amendoim Areia Monazitica

Banana Batata Carne

Castanha-do-Para Cenoura Cerveja

Cigarro Feijao-de-Lima Granito
Observacéo:

Estes produtos possuem manifestacfes radioativas mensuraveis, em alguns caso,
como a castanha-do-Para, o valor é tdo consideravel que 100 g emite radiacdo

equivalente a um Raio X dentério.

Dois aspectos sdo importantes nesta atividade, e que favorece a solugcdo da
problematizacao:

* A identificacdo dos elementos quimicos presentes em cada um destes alimentos
radioativos, pois isso ird desmistificar a relacdo da radioatividade apenas ao elemento
Uranio;

* O professor tem a oportunidade de discutir a existéncia da radioatividade natural nos
seres, utilizando o Carbono-14 como referéncia, ressaltando a sua importancia na

datacao de fosseis.
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Atividade 2.

Representacao experimental da fosforescéncia.

z

Realizar experimentos com produtos radioativos é complicado por dois aspectos:
riscos inerente ao manuseio deste material e a dificuldade de encontrar amostras com
potencial educacional. Por isso recorre-se a simula¢des de propriedades radioativas,

utilizando para esse fim materiais de uso cotidiano, mas com potencial educacional.

Esta representacdo experimental simula a propriedade da fosforescéncia dos

elementos radioativos descoberta por Becquerel.

Materiais necessarios:

e Luz negra;

e Sabao em po;
e Caneta marca-texiq
e Vitamina B;

e Béquer.

Procedimentos:

Coloque agua em um béquer;
Misture a ela um pouco de sabdo em po;

Exponha a mistura a luz negra e observe.

P 0N PR

Repita 0os passos anteriores utilizando a parte interna da caneta marca-texto e,

em outra testagem, a vitamina B macerada,

Comentarios:

Estes produtos possuem substancia que reagem a luz negra demonstrando a

fosforescéncia, que € uma propriedade de elementos radioativos.

Vale lembrar que estes produtos ndo séo radioativos, apenas foram utilizados neste

experimente para simular uma propriedade queremaos evidenciar no nosso estudo.
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Atividade 3.

Representacdo gréafica de meia-vida.

Durante o processo de desintegracao radioativa, ocorre a emissao de particulas a ou

B, a substancia original transforma-se em outra diferente, com ndcleo mais estavel.

Essas mutacdes podem ser previstas a partir do conhecimento da natureza dos

elementos e calculos estatisticos.

Esta atividade busca trazer para um contexto pratico os célculos estatisticos que

norteiam a propriedade da desintegracao radioativa.

Desintegracéao radioativa

Toda desintegracdo radioativa envolve a emisséo, pelo ndcleo do
atomo que se desintegra, de elétrons ou nudcleos de hélio. Isso

provoca uma reducdo no nimero de atomos originais.

A expresséo que melhor representa a desintegracao radioativa é:
| = lpe — At

O que origina o grafico:

Meia-vida ou semidesintegracdo é 0 tempo necessario para
desintegrar a metade da massa de um radiois6topo, que pode
ocorrer em segundos ou em bilhdes de anos, dependendo do grau
de instabilidade dele.



Representacao grafica de meia-vida.

Materiais necessarios:

e 100 dados;
e Papel milimetraj#s
e Recipiente [ ), _ -

os dados.

Procedimentos:

1. Lance todos os dados sobre uma superficie;

2. Separe todos aqueles que ‘cairem’ com a face 1 voltada para cima
(esses serao os dados decaidos);

3. Repita os procedimentos anteriores até que todos os dados sejam
retirados do jogo;

4. Alinhe os dados de acordo com a ordem que decairam;
Monte o grafico no papel milimetrado seguindo a quantidade de dados
decaidos em cada uma das jogadas;

6. Compare o grafico obtido com o grafico de desintegracao radioativa.

Comentarios:

Troque os graficos entre os grupos para que os alunos possam melhor
formular as hipéteses de semelhanca ou diferenca com o grafico da

desintegracao radioativa.
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Mitos e Verdades
sobre a Radioatividade 50

O objetivo desta etapa é a compreensao da influéncia da radioatividade
na vida das pessoas, seja relacionado ao contato fisico ou aos mitos

gue permeiam a cultura popular; e desenvolver a criticidade dos alunos.

Questdes problematizadoras:

e E possivel adquirir superpoderes apds um contato com
produtos radioativos?

e Qual a influéncia da radioatividade sobre o organismo?

Conteudos:

Conceitos de Radiacéo versus Radioatividade; Influéncia da

radioatividade sobre o organismo.

Atividades propostas:

1) Leitura de Histérias em Quadrinhos (HQ) e apresentacéo de videos.
2) Atividade de avaliacdo: MITO ou VERDADE.
3) Elaboracéo de uma HQ sobre o tema.

4) Atividade sobre radiacdo eletromagnética.

Duracao:

2 horas/aula.



Atividade 1.

Leitura de Histdrias em Quadrinhos (HQ) e apresentacédo de videos.

Nesta etapa serao utilizados alguns trechos selecionados de HQs e videos que tratam
do efeito da radioatividade nos seres vivos. Estes serdo colocados a disposi¢cdo dos

alunos para que possam interagir com o material.

A literatura ndo formal, principalmente aquela presente nas HQs, nutrem a ideia de
gue o contato radioativo traz varios beneficios, dentre eles a manifestacdo de

superpoderes.

E importante apresentar também em sala de aula estes textos para assim confrontar a

ficcdo com a realidade e promover um debate critico sobre os temas apresentados.
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Atividade 2.

Atividade de avaliagdo: MITO ou VERDADE.

Nesta atividade o professor terd a oportunidade de avaliar os alunos em algumas

questdes que fizeram parte deste estudo de radioatividade.

Preparacao:

Confecionar placas para todos os alunos
em duas cores: verde e vermelha,
contendo a inscricdo MITO e VERDADE.

Execucéo:

O professor |1é a afirmacdo e os alunos se manifestam levantando uma das placas:
Verde (Verdade) se acredita ser essa informacdo verdade ou Vermelha (Mito) se for
falsa.

Essa procedimento continua até que a ultima afirmacao tenha sido proferida.

MITO ou VERDADE?

1) Qualquer nivel de radiacéo faz mal a saude.

2) Uma usina nuclear pode explodir como uma bomba atdémica.
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3) Num acidente com liberacdo de material radioativo, se trancar dentro de casa

diminui o risco de contaminacéo.

4) As explosdes solares séo na verdade reagdes de fuséo nuclear.

5) Uma pessoa que foi contaminada por radiagcdo pode contaminar outra pessoa.
6) As usinas nucleares jogam o lixo radioativo na natureza.

7) Utilizar muito o micro-ondas pode provocar queda de cabelo.

8) Existem seres vivos que sdo imunes aos efeitos da radioatividade.

9) A radioatividade pode alterar o DNA e produzir anomalias genéticas.

10) Toda pessoa que faz radioterapia perde quase todo cabelo.
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Atividade 3.

Elaborac&o de uma HQ sobre o tema.
Este € um momento de discussao sobre tudo o que foi observado na leitura.
Os alunos deveréao produzir uma HQ que responda a problematizacéo inicial.

Terdo & disposicdo apenas quatro quadros para representar e sintetizar as

informagfes que queiram passar para responder as questdes.

Espaco pararesposta da problematizacéo.

O foco desta atividade nado é a qualidade do desenho, mas a capacidade do aluno de

gerar hipéteses para responder a problematica de forma critica.



Atividade 4.

Atividade sobre radiagcdo eletromagnética.

Esta etapa tem o objetivo de conceituar o espectro eletromagnético, radiacdo ionizante

e nao-ionizante, e radioatividade.

Para tanto, a sala sera dividida em grupos. Cada um ficara responsavel por trazer
informacfes sobre uma parte do espectro eletromagnético. Os grupos apresentarao as
informagfes coletadas e organizardo no quadro todo o espectro eletromagnético, o
professor tem a oportunidade de problematizar as informacdes passadas e de

complementar o contetdo enquanto o espectro vai se formando.

A apresentacao dos grupos sera no 82 etapa.
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Representacoes com
uso de Simuladores

Representagdo dos fendmenos radioativos por meio de simuladores.

Questdes problematizadoras:

e Um elemento radioativo fica radioativo pra sempre?
e Quando a radioatividade acaba, o que acontece com 0

elemento quimico?

Conteudos:

Meia vida; decaimentos; reacdes em cadeia.
()
o C ?
Atividades propostas: * 5
1) Uso de simuladores. " + &

2) Questdes sobre as simulagdes.

Duracao:

2 horas/aula.



Atividade 1.

Uso de simuladores

.No estudo da Fisica os simuladores virtuais sdo 0s recursos tecnolégicos muito
utilizados, pois permite fugir da forma tradicional de ensinar e também que os
resultados sejam vistos com clareza, com um grande namero de varidveis (COELHO,
2002).

Nesta atividade sera utilizado de simuladores virtuais do PhET.

PhET

(Physics Education Technology Project) da Universidade do Colorado (EUA).

E um laboratorio virtual que possui inimeras simulagdes de
experimentos cientificos. Os simuladores sdo de facil utilizacdo e
apos baixados podem ser executados em computadores sem

conexao com a internet.

Outra possibilidade é a instalacdo do aplicativo do PhET para
smartphones, onde os simuladores sao previamente selecionados e

podem ser utilizados posteriormente no modo off-line.

Porém, para execucdo, os computadores precisam dispor do

software Java, s6 assim o programa pode ser executado.

Simuladores na Fisica Nuclear

A utilizacdo de Simuladores possibilita o estudo de temas
relacionados a Fisica Nuclear que, por conta da sua natureza
microscopica, dificilmente podem ser observados e demonstrados
experimentalmente. Os simuladores representam ainda maior

seguranca e ludicidade no tratamento das informacdes



Conhecendo aradioatividade e as suas aplicagdes.

Pretende-se apresentar de forma clara e objetiva a formacg&o dos diversos tipos
de radiacOes e particulas nucleares, aprender a calcular o tempo de existéncia
de um determinado féssil ou minério através da técnica datacdo de

radioisétopos.
https://phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/radioactive-dating-game
Roteiro:

1. Acesse o simulador de datacdo de fossil.

2. Existe uma aba chamada de DATING GAME. Ao clicar nela, vocé tera um
detector de radiacdo (Geiger Muller) e varias camadas de solo. Em cada
camada existirdo fosseis, contendo C-14 e minérios, contendo U-238.

3. Para usar o detector, basta clicar e arrasta-lo até o objeto. Em seguida sera
informada a porcentagem na parte superior esquerda e ao lado do detector,
vocé deverd digitar a datacdo. Se vocé digitar o tempo errado, aparecera um

erro em vermelho, e se digitar corretamente, aparecera uma tela verde.z

Responda:

1) Por que sdo empregados o C-14 e o U-238 na datacdo de fosseis e

minérios?

2) Em se tratando desses radiois6topos, porgue ndo podem ser empregados

na producéo de energia?

3) O C-14 é emissor beta. Pesquise outros radiois6topos, também emissores

betas, que sao aplicados em outras areas..

4) Os atomos de U-238 sao emissores de que tipo, faca o esquema de

decaimento e compare com o do C-14?
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Observando o decaimento radioativo beta por meio de um simulador.

Nessa atividade os alunos poderdo observar o fenbmeno do decaimento
radioativo beta utilizando um simulador e, dessa forma, simular o

comportamento de diferentes elementos quimicos.
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/beta-decay
Roteiro:

1. Acesse o simulador de decaimento radioativo.

2. Selecione a aba “Varios atomos” do simulador. Observe no menu da direita
0s elementos quimicos disponiveis para simulacdo. Selecione nesse menu o
hidrogénio-3 (Tritio) e estime, na figura no topo da janela, a meia-vida desse
elemento em anos.

3. Descubra como funciona o “balde de atomos” no canto inferior direito do
simulador e faca uma simulacdo de desintegracdo do carbono-14 para uma

guantidade de 30 atomos.

Responda:

1) Qual o valor da meia-vida que encontrou para o tritio?

2) Use o balde de atomos e repita a simulacdo mais duas vezes. A  maior

parte dos atomos desintegrou-se antes ou depois do tempo de meia-vida?

3) Faca trés simulagcbes seguidas escolhendo diferentes quantidades iniciais
de atomos e observe novamente a quantidade de atomos que se desintegram

até o tempo de meia-vida.

4) Vocé diria que a forma do grafico de decaimento desses dois elementos
dessa simulagéo se parece com a forma do grafico que foi tracado na atividade

da aula anterior?
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Particulas
Elementares

Deseja-se com estas atividades ampliar o conhecimento do educando
acerca do mundo das particulas, despertando a atencdo e a

curiosidades para os fendmenos quanticos.

Questdes problematizadoras:

e Do que a matéria é feita?

e Fxiste alauuma coisa menor aue o Atomo?

Conteudos:

Fisica Nuclear; Forcas Nucleares; Particulas Elementares.

Atividades propostas:

1) Apresentacgédo de video.
2) Reconstrucéo do nucleo de atomos.

3) Elaboracéo de Mapas Conceituais.

Duracao:

2 horas/aula.
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Atividade 1.

Apresentacdo de video.
O Discreto Charme das Particulas Elementares

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=2pfEwQq4pzE (acesso em
Dez/2018).

O DISCRETO CHARME DAS
PARTiCULAS ELEMENTARES

e’

Duragdo: 00:44:24
Estréia: 27 de Abril de 2003

SINOPSE

Este video foi reproduzido na TVCultura. As principais
referéncia sobre a producdo do video constam nele.
Reconhe¢o ndo possuir direito de autoria sobre o video, ele
consta neste canal apenas para fins de estudo de turmas de
ciéncias, com as quais trabalho.

Os principais assuntos tratados sdo: Particulas Elementares,
LHC, Modelo Padrao, Teoria de Big Bang, Bdson de Higgs e
Modelo Atémico.

-
) AISCrcetro

charme das

i e
_— |

L—
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Atividade 2.

A Reconstrucdo do nucleo de &tomos.

Esta atividade trabalha com os conceitos dos Quarks e tem o objetivo de fixacdo de
conteldo, assim, prop&e aos alunos a reconstruir nacleos de alguns atomos, utilizando

quarks,.

Nessa atividade utilizara “bolinhas” de cores
diferentes para representar os Quarks Up e
Down, que serdo unidos por palitos.

Obs: as “bolinhas” podem ser festas de papel,

massa de modelar, isopor, etc..

Particulas Elementares

Sao particulas que nao possui nenhuma subestrutura.

Os atomos possume particulas menores conhecidas como elétrons,

prétons e néutrons.

Os prétons e néutrons, por sua vez, sdo compostos de particulas

mais elementares conhecidas como quarks.

Proton  Neutron
Up quark

Down quark



Atividade 3.

Elaborac&o de Mapas Conceituais

Nesta atividade os alunos irdo elaborar um MC com base nas informacdes percebidas

na aula de Fisica de Particulas, buscando inter-relacionar os conceitos.
Outras fontes de pesquisas que complementem as informagdes sobre a Fisica Nuclear

Apoés a elaboragdo do MC, o professor terd a oportunidade de complementar o

assunto por meio de uma apresentagao oral.

Modelo Padrao

mam- «3 3 M ~1.3T3 Ga'W' ~1TE 0T Ca'ic o « 1398 Gl
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Apresentacao de
Esquetes

O objetivo desta etapa é o desenvolvimento da criatividade que auxilia

no aprendizado do conteudo.

Questdes problematizadoras:

e Por que as pessoas tem tanto medo da Radioatividade?

e Qual a diferenca entre Radiacao e Radioatividade?

Conteudos:

Revisao de Conteldo.

Atividades propostas:

1) Apresentacéo de trabalhos: espectro eletromagnético.
2) Apresentacao de trabalhos: radioatividade.

Duracao:

2 horas/aula.
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Atividade 1.

Apresentacao de trabalhos: espectro eletromagnético

s

O objetivo desta atividade é relacionar/diferenciar os conceitos de radiacdo e

radioatividade, dotar o aprendiz de informac¢fes argumentativas sobre o tema.

Os grupos irdo apresentar as conclusdes das suas pesquisas sobre a faixa do

espectro escolhida no 5° momento.

Antes das apresentagfes cada aluno recebera uma bateria de questdes relacionadas

ao tema que serédo respondidas ao longo das apresentacoes.

A apresentacao durara no maximo 5 (cinco) minutos e sera informativa.
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Espectro Eletromagnético.

telefone celular
(3kHz = 3000Hz)

Responda:

1) O micro-ondas pode causar algum tipo de cancer? Justifique.

2) Podemos cozinhar alimentos utilizando ondas de radio? Justifique.

3) Quais faixas do espectro podem causar cancer? Como chegou a essa

conclusao?

4) Quais sao as diferencas entre Raio X e Raio gama?

5) Qual é a diferenca entre Radiacdo e Radioatividade?




Atividade 2.

Apresentacéo de trabalhos: radioatividade

Os alunos serdo divididos em grupos, onde preparardo uma breve apresentacdo por
de esquetes ou videos sobre o que foi trabalhado neste projeto, cada grupo encenara

passagens correlacionadas com o tema radioatividade e Fisica Nuclear.

O objetivo desta apresentacéo é responder a problemaética inicial: Por que as pessoas
tem medo da radioatividade?

Junto a apresentacao os grupos devem entregar o roteiro da representagcdo contendo,

dentre outras coisas, 0 objetivo e a justificativa da escolha do trecho representado.

Observacdo: caso 0 grupo opte por fazer um video, é preciso observar a
compatibilidade da midia com o sistema operacional utilizado na tecnologia de

projecéo.
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Elaboracao de um
Mapa Conceitual 90

Coletar dados para analise de inicios de aprendizagem significativa.

Questdes problematizadoras:

e Por que as pessoas tem tanto medo da Radioatividade?

e Qual a diferenca entre Radiacao e Radioatividade?

Reviséo geral.

Conteudos: [ 14
=

Atividades de Avaliacéao:

Elaborac&o de Mapas Conceituais.

Duracao:

2 horas/aula.
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Atividade 1.

Elaborac&o de Mapas Conceituais
Esta é uma atividade de avaliagao.

Os alunos reunidos em seus respectivos grupos elaboraram MC, relacionando os

conceitos dos conteudos trabalhados ao longo da aplicacdo da proposta.

Para Aguiar & Correia (2013) dominar a técnica de construgdo de MC possibilita a

organizacao e representacdo do conhecimento em alto nivel, o que propicia a AS.

Ainda, segundo os autores, “o sucesso na utilizagdo dos MCs como uma estratégia
inovadora em sala de aula depende de um periodo de treinamento na técnica, que
deve envolver professores (primeiro) e seus alunos (depois)’. (AGUIAR; CORREIA,
2013, p. 156).

Durante a realizacdo das etapas foram realizadas atividades que
possibilitassem aos alunos o treinamento necessario para a

elaboracdo do MC para esta avaliagdo final.
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ANEXO 1. Carta Histérica de Albert Einstein ao presidente Franklin D. Roosevelt

Albert Einstein

014 Grove Rd.

Hassau Point
Peconic, Long Island

August 2nd, 1939

¥.D. Roosevelt,

President of the United States,
White House

Yashington, D.C.

Sirs

Some recent work by E.Fermi and L. Szilard, which has deen com-
munioated to me in manuscript, leads me to expect that the element uran-
fum may be turned into a new and important source of energy in the im-
mediate future. Certain aspects of the situation which has arisen seem
to call for watchfulness and, if necessary, quick action em the part
of the Administration. I believe therofore that {t is my duty to bring
to your attention the follovin: faocts and recommendationss

In the course of the last four months it has been made probable -
through the work of Joliot im rance as well as Termi and Szi{lard in
America - that it may become possible to set up a nuclear chain reaction
in & large mass of uranium by which vast amounts of power and large quant-
ities of new radium-like elements would be generated. Now 1t appears
almost oertain that this could be achieved in the immediate future.

This new phenomenon would also lead to the construction of bombs,
and it is conceivable - though much less certain - that extremely power-
ful bombs of a new type may thus be constructed. A single bamd of this
type, carried by boat and exploded in a port, might very well destroy
the whole port together with some of the surrounding territory. However,
such bombs might very well prove to be too heavy for transportation by

air.

1/2
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The United States has only very peor ores of urinium in modarate - -
quantities. There is some good ore in Canada and the forwmer Czechoslovakia,
whlle the most important source of uranfuz is Delgian Congo.

In view of this situstion you may think it desirable to have some
permanent contact maintained betweean the Administraticn and the group
of physiciets working om chain reactions in America. One possible way
of achieving thie might be for you to entrust with this taek a person
who hns your confidence and who could perhops serve in an inofficial
capacity. ilis task micht comprise the following:

) to approach Government Departments, keep them informed of the
further development, end put forward recommendations for Government sotiom,
Ziving particular attention to the problem of securing a supply of uran=
fum ore for the United Statesg

©) to speed up the experimental work.which is at present being car-
ried omn within the limits of the budgets of University laboratories, by
provicing funds, 1f such funds be required, throuch his contactes with
private persons who are willing to make contributions for this cause,
and perhaps almo by obtaining the co-operation of industrial laboratories
which have the necessary ejuipment.

1 understand that Germany has sotually stopped the sale of uranium
from the Czechoslovakian mines which she has taken over. That she shiuld
have taken such sarly action mizt perhaps be understood on the ground
that the son of the Jerman Under-3ecretary of State, von Velzsicker, is
attached to the Faiser-Wilhelm-Institut im Berlin where some of the
American work on uranfum is now baing repeated.

Yours very truly,

¥ a

(Albart Einatein)

2/2
Fonte: André Luiz <http://segundaguerra.net/carta-de-albert-einstein-a-roosevelt/>,2018.
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