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RESUMO

O ensino da Fisica deve ser capaz de fazer com que os alunos consigam interpretar
o0 mundo de um ponto de vista das Ciéncias, manejando conceitos, leis e teorias
cientificas, ao mesmo tempo em que deve identificar aspectos inseridos no seu dia-
a-dia principalmente os sociais e culturais. No entanto, alguns estudos afirmam que
os alunos encontram dificuldades, ou até mesmo ndo conseguem, correlacionar os
conteudos cientificos com o cotidiano, construindo de tal forma representacfes
inadequadas da Ciéncia para explicar fen6menos do seu entorno. Devido a isto, este
trabalho teve como objetivo principal adaptar uma Sequéncia Didatica ja
desenvolvida por Goncalves e colaboradores (2008), destinada ao ensino de Fisica
das radiacdes no ensino médio considerando as relacdes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), para a 3° ano do ensino médio. Foram realizadas sete aulas com
atividades referentes a introducdo a fisica das radiacdes, radiacdo ionizante e nao
ionizante e suas aplicacdes, emissdo de radiacdo, radiacdo eletromagnética e
particulada, reacdes nucleares e radioatividade e efeitos bioldgicos das radiacoes.
Desta forma, este trabalho buscou fazer com que ao fim da sequéncia, os alunos
fossem capazes de diferenciar os conceitos de radiacao e radioatividade, bem como
reconhecer os perigos da exposicdo a radioatividade. Como resultado, tem-se que
0s objetivos propostos foram parcialmente alcancados, e a participacdo dos alunos
foi abaixo das expectativas. No entanto a metodologia utilizada na sequéncia
mostrou que, adaptacdes de determinados conteddos podem otimizar a

aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Radiacao; Radioatividade; Ensino Médio; Sequéncia Didéatica.



ABSTRACT

The teaching of physics most be able to make students able to interpret the word
from a Science point of view , handling concepts, laws and scientific theories, at the
same time that it must identify aspects inserted in their day-to-day mainly social and
cultural ones. However, some studies claim that students find it difficult, or even
unable, to correlate scientific content with  everyday life, Building inadequate
representations of Science in such a way to explain phenomena in their
surroundings . Due to this, this work had a main objective to adapt a didactic
sequence already developed by Gongalves et al. (2008), destined to the teaching
of Radiation physics in high school considering the relations Science, technology
and society (STS), for the 3rd year from high school. Seven classes were held with
activities related to the introduction to the physics of radiation, ionizing and non-
ionizing radiation and its application, radiation emission , eletromagnetic and,
particulate radiation, nuclear reactions and radioactivity and biological effects of
radiation. In this way,this work sought to ensure that, at the end of the sequence,
students were able to differentiate the concepts of radiations and radioactivity, as
well as recognize the dangers of exposure to radioactivity. As a result, the proposed
objectives were partially achieved, and student participation was below expectations.
However, the metodology used in the sequence showed the adaptations of certain

contents can optimized students’ learning.

Keywords: Radiation; Radioactivity; High school; Didactic Sequence.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da vida de estudante, enquanto aluno, estagiario, e professor, todos
no ensino publico, pude me deparar com varias questdes que teoricamente
poderiam dificultar a relacdo ensino-aprendizagem de um modo geral. Porém, na
minha concepcdo, sem menosprezar disciplina alguma e, muito menos professor
algum, pude perceber que a relagcdo ensino-aprendizagem, € ainda mais dificultada,
guando se trata da disciplina de Fisica.

Segundo Silva, Lopes, Nascimento e Krajewski (2018), para se obter um bom
resultado na aprendizagem, € muito importante que tanto aluno quanto professor
estejam motivados e tenham interesse pelo conteddo que sera abordado.
Infelizmente, sabe-se que esse ndo € o cenario encontrado na maioria das salas de
aula, como aborda Robilotta (1988) ao dizer que em boa parte dos casos, 0s
estudantes estudam para passar de ano e os professores trabalham em prol do seu
salario. Na area das ciéncias exatas e da natureza, mais especificamente na Fisica
— foco deste trabalho — os calculos e teorias fazem com que a situacéo se agrave. O
mesmo autor refere-se a Fisica como uma disciplina extremamente complexa, e que
0 ensino/aprendizagem dela esta a mercé da apatia e falta de interesse por parte de
boa parte dos estudantes e professores.

Além das questdes mais objetivas tais como mas condicbes de ensino:
superlotacdo de salas de aula, salarios incondizentes com a carga horéaria
trabalhada e, instabilidade profissional em parte dos profissionais, formacao limitada
na area de atuacdo ou até auséncia desta, existem questdes mais subjetivas, como
falta de interesse dos alunos, interesses divergentes entre escola e secretaria de
educacdo, didaticas que ndo atraem a interesse dos estudantes, e ainda um fato
percebido por mim ao analisar as realidades as quais me deparei: a falta de
contextualizacdo dos contetdos ensinados.

Quando conteudos sdo ensinados de uma forma contextualizada, em que 0s
alunos possam fazer pontes com situacdes concretas e da realidade, estes
contetdos tornam-se mais significantes e permanecem por mais tempo no raciocinio
imediato destes alunos.

Segundo Maffi, et. al. (2019, p.77), a necessidade de contextualizar o ensino
em disciplinas escolares vem se tornando consenso entre docentes e demais
profissionais da educacéao. E ainda:

[...] um ensino contextualizado permite ao estudante a
percepcdo de que o saber ndo é apenas um acumulo de
conhecimentos, de formulas ou algoritmos, mas sim uma
ferramenta que os prepara para enfrentar o mundo, permitindo-
Ihes resolver situagées-problema de maneira mais eficaz na sua
realidade.
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Deste modo, diariamente os individuos estudantes se deparam com
situacdes-problema que podem ser resolvidas de maneira mais sélida e consistente
com a aplicagcdo de conhecimentos tedricos aprendidos em sala de aula, mas, isso
s6 serd possivel se este conhecimento for significado e contextualizado de acordo
com a(s) realidade(s) dos individuos estudantes. Caso contrario, o conhecimento
sera apenas um acumulo de informacfes necessarias para responder apenas uma
prova, e que logo sera esquecido ap0s suprir essa necessidade.

Ao longo da minha participagcdo como professor, jA& mencionada no inicio
deste texto, pude notar também que, alguns conteudos deixam de ser vistos ao
longo dos trés anos do ensino médio da educacdo bésica. Os motivos séo
relevantes para este trabalho, j& que podem influenciar na formacao dos estudantes
enquanto futuros académicos, profissionais e cidaddos. A exemplo destes conteddos
a nivel médio na disciplina de Fisica, estdo a Radiacdo, que muitas vezes é
desassociada do ensino de ondulatoria, e também a Radioatividade, que muitas
vezes 0s alunos tém o contato primario com este tema, fora do ambiente escolar, e
nem sempre chegam a tomar conhecimento de tal conteddo na escola.

Segundo Campos (2013), o estudo da radioatividade envolve questdes atuais
da sociedade, tais como: energia, meio ambiente, acidentes nucleares, lixo atdmico,
medicina, entre outros, além de ser fundamental para compreensédo da estrutura do
atomo, contemplando diversas areas de ensino, dentre elas o ensino de Ciéncias
com maior énfase na Fisica e na Quimica. Na perspectiva apresentada pelo autor,
Fisica e a Quimica Nuclear podem ser vistas como uma Ciéncia Nuclear e que os
estudos advindos dessa Ciéncia contribuiram significativamente para o
entendimento da natureza da matéria e, consequentemente, trouxeram beneficios
para medicina, eletrénica, geologia, arqueologia e industria. No Entanto, a partir do
exame dos livros didaticos, os autores inferem que muito pouco da Quimica nuclear
€ abordada em sala de aula, em particular, no ensino médio. Algumas razdes séo
apontadas: decisdes curriculares, nas quais 0 assunto € considerado sem
importancia para os estudantes; os autores de livros didaticos apresentarem o
contetdo de radioatividade nos ultimos capitulos do livro de Quimica e a deficitaria
formacdo dos professores sobre esse conteudo. Os conteudos (Radiacdo e
Radioatividade), muitas vezes chegam ao conhecimento dos individuos de uma
forma alternativa, uma vez que varios acontecimentos em todo o mundo, puderam
demonstrar 0 quéo potente e perigoso podem ser os efeitos de fendmenos que
envolvem os assuntos, e com iSso, 0S temas se apresentam na grande midia.

O publico-alvo com o qual a pesquisa foi desenvolvida, sdo estudantes do
ensino médio da rede publica, que possivelmente ja viu, ou ouviu algo relacionado
aos temas de Radiacdo e Radioatividade.

Estes, possivelmente podem ter tomado conhecimento sobre catastrofes,
como o acidente nuclear de Chernobyl, que ocorreu na madrugada de 26 de Abril de
1986, nas proximidades da cidade de Pripiat na Ucrania, deixando varias vitimas
fatais a curto, médio e longo prazo, além das sequelas deixadas e toda Europa. No
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Nnosso pais, um ano apos o ocorrido em Chernobyl, em 13 de Setembro de 1987,
houve também um desastre ambiental com vazamento de cerca de 13,4 toneladas
de rejeitos radioativos em Goiania (GO).

Outro inesperado acidente radioativo ocorreu em 11 de margo de 2011 na
cidade de Fukushima, Japéo, reacendendo o temor e a rejeicdo do uso de energia
nuclear para geracao de eletricidade.

O acidente japbnes, teve causas naturais, diferentemente de Chernobyl,
sendo que foi provocado por um terremoto seguido de um tsunami de grandes
proporc¢des, atingindo a estrutura da usina nuclear de Fukushima Daiichi e causando
0 vazamento de material radioativo dos reatores que foram danificados.

O fato teve grande repercussao mundial. Na ocasido, noticias sobre o
vazamento de rejeitos radioativo eram constantes em todos os canais de noticia.
Nas escolas, o fato despertou interesse e curiosidades dos estudantes, que queriam
entender o que estava acontecendo. Estas curiosidades acabam exemplificando o
guanto as discussfes e a abordagem desses temas nas aulas de Fisica sao
importantes para a compreenséo cidada dos eventos no mundo, e seus efeitos para
0s seres humanos e o meio ambiente.

O ensino destes conteudos é importante ndo s6 pela informacao, pelo
conhecimento, e por despertar nos alunos (publico-alvo) o interesse pelo saber
cientifico, mas também por torna-los cidadaos, questionadores de suas realidades, e
ainda proporcionar a estes a conscientizacdo, a responsabilidade consigo, com a
sua realidade com a sociedade.

Este trabalho é, uma adaptacdo da sequéncia didatica criada por
(GONCALVES, et. al. 2008), com a reducédo do numero de aulas ( de 11 para 7) por
motivo da reducdo das aulas presenciais nas escolas devido a atual pandemia de
COVID-19 e da dificuldade de participacdo dos alunos nas aulas online, e também
pela redundancia de informacfes que nao é interessante para este trabalho. Nesta
adaptacao, a ordem cronolégica da Sequéncia Didatica também difere da Sequéncia
Didatica original.

Com isso, este trabalho tenta resolver a seguinte questdo de pesquisa:
utilizando elementos de contextualizacdo, bem como analogias cabiveis,
exemplificando fendmenos semelhantes e mostrando trechos de elementos
paradidaticos como (flmes), como uma Sequéncia Didatica pode ensinar 0s
conceitos de Radiacdo e Radioatividade para estudantes do 3° ano do EM?

Assim busca-se como objetivo principal deste trabalho, adaptar e aplicar uma
sequéncia didatica sobre Radiacdo e Radioatividade, mostrando as diferencas, bem
como as relacdes entre os conceitos. E também como objetivos especificos, busca-
se adaptar uma sequéncia didatica sobre a tematica de RadiacGes e Radioatividade
para o contexto local e atual, incentivar os estudantes a buscar o conhecimento da
Fisica através dos elementos de analogia e contextualizagcdo, aproximando a teoria
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da realidade destes, e ainda, utilizar elementos de contextualizagdo do ensino, com
exemplos, analogias e elementos paradidaticos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo (Resquetti, 2013), os primeiros estudos publicados que tratam da
questdo do ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) datam do final dos
anos 70. Segundo Ostermann e Moreira (2000), nos Estados Unidos da América a
discussao em torno da insercdo da FMC no curriculo do Ensino Médio e nos cursos
introdutdérios de graduacdo ganhou forca apdés a Conferéncia sobre o Ensino de
Fisica Moderna, realizada na cidade de Batavia, lllinois, em 1986.

O debate propagou-se por todo o mundo, levando ao desenvolvimento de
pesquisas que apontaram diversas razfes para a atualizacdo do curriculo de Fisica
e a introducdo de conteados contemporaneos. Desde entdo, um numero
consideravel de trabalhos nacionais e internacionais mostrou que a renovacdo do
programa de ensino de Fisica no Ensino Médio era incontestavel. Varios paises,
preocupados em preparar 0s jovens para uma sociedade em constante evolugao
tecnoldgica, passaram a incluir conteiddos de FMC em seus curriculos oficiais. No
Brasil os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Médio, foram
criados com o intuito de difundir os principios da reforma curricular e, a0 mesmo
tempo, orientar os professores na busca de novas abordagens e metodologias.
Segundo o documento:

“o ensino de Fisica deve contribuir para a formagao de uma cultura cientifica
efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos, fenbmenos e
processos naturais” (BRASIL, 2000, p. 228).

Para tanto, a escola deve promover um conhecimento fisico contextualizado e
integrado a vida do jovem e considerar o seu mundo vivencial proximo e distante, os
fendbmenos naturais e os dispositivos tecnoldégicos com que lida no seu cotidiano,
gue sdo os objetos que movem a sua curiosidade. A Fisica deve ser reconhecida
como uma construcdo humana cujo processo historico iniciou-se na Antiguidade e
continua até os dias de hoje e € objeto de continua transformacao (BRASIL, 2000).

Para a atualizacédo do conteudo de Fisica e suas aplicacfes tecnoldgicas, 0s
PCNs indicam uma especial énfase a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) ao
longo de todo o curso, ndo apenas como tépicos abordados isoladamente, mas
como desdobramentos de outros conhecimentos.

Os PCN+, publicados em 2002, apresentam orientacbes complementares
aos PCNs. Expressam com mais clareza o conhecimento de Fisica que se pretende
proporcionar no Ensino Médio, no sentido de contribuir para a formacdo de um
cidadao “atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e
participar na realidade” (BRASIL, 2002, p. 59).

O documento orienta para a abordagem da FMC no Ensino Médio, no sentido
de dar ao jovem condicdbes de ndo sO compreender e acompanhar o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico contemporaneos, mas também de ser um
cidadao critico e participativo na sociedade em que vive. O movimento a favor do
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ensino de Fisica Moderna e Contemporanea no nivel médio tornou esta area uma
importante linha de investigacdo em Educacgéao em Ciéncias.

Entre os estudos publicados, a reviséo de literatura realizada por Ostermann
e Moreira (2000) ndo so identifica as contribuices e as tendéncias nos anos 80 e
90, mas também nos d& uma visdo de como estava o0 processo de renovacgao
curricular de Fisica no referido periodo. Os trabalhos consultados pelos autores
apresentam as justificativas para a inser¢do da FMC no curriculo do Ensino Médio,
as investigacOes realizadas sobre as concepgdes alternativas dos estudantes, os
temas abordados, as propostas metodoldgicas e os projetos de ensino testados em
sala de aula com apresentacao de resultados de aprendizagem. Na lista obtida pelos
autores junto a fisicos, pesquisadores em Ensino de Fisica e professores de Fisica
do Ensino Médio, os temas mais recorrentes foram: efeito fotoelétrico, atomo de
Bohr, leis de conservacdo, dualidade onda-particula, radioatividade, forcas
fundamentais, fissdo e fusdo nuclear, origem do Universo, raios-X, metais e
isolantes, semicondutores, laser, supercondutores, particulas elementares,
relatividade restrita, Big Bang, estrutura molecular e fibras opticas.

Pereira e Ostermann (2009) realizaram um novo levantamento sobre o ensino
de Fisica Moderna e Contemporanea no Nivel Médio e no Superior. Os autores
analisaram 102 artigos publicados entre 2001 e 2006 nas principais revistas
especializadas em ensino de Ciéncias no Brasil e no exterior. O levantamento
permitiu classificarem os trabalhos em quatro grandes categorias: i) propostas
didaticas testadas em sala de aula; ii) levantamento de concepc¢des de professores e
estudantes; iii) bibliografia de consulta para professores; iv) andlise curricular.
Quanto a tendéncia dos 21 (2013)temas pesquisados entre os anos de 2001 e
2006, € interessante observar que, entre os 50 trabalhos, a Mecanica Quantica é o
tema mais abordado, com 26 artigos (52%), seguido da Relatividade Especial e
Relatividade Geral, com 11 artigos (22%). Os demais temas - como radiacao,
supercondutividade, fisica de particulas, fisica nuclear, armas nucleares e outros -
sdo abordados em 13 trabalhos (26% de 50 artigos). Nota-se, por essas analises
gue radioatividade € um contetdo pouco abordado.

E importante ressaltar que, assim como aponta Resquetti (2013) ao falar dos
PCNs, e dos PCNs+, os contetudos de FMC estdo ainda com uma presenca muito
baixa, aguém do que esperam o0s pesquisadores do ensino de fisica. Em especial,
os temas Radiacdo e Radioatividade, como ja comentado na introducdo deste
trabalho, além de caminhar a passos lentos, por vezes sao negligenciados ao longo
da trajet6ria escolar do ensino médio na disciplina de Fisica, ficando por vezes a
cargo da disciplina de Quimica.

2.1 RADIACAO E O ESPECTRO ELETROMAGNETICO

A radiacdo constitui a representacdo de uma oscilacdo, a eletromagnética.
Logo, possui dentre outras propriedades comprimento de onda, o ente quantificador
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da magnitude da oscilagdo denotado pela letra do alfabeto grego lambda (A) , a
velocidade de propagacdo que € denotada pela letra c, e vale especificamente 3 x
10*8 m/s, que corresponde a trezentos milhdes de metros por segundo, no vacuo, e
ainda possui também frequéncia de oscilacdo denotada pela letra f, de maneira que,
0s trés entes acima citados se associam através de uma equacdo matematica
conhecida como equacao fundamental da ondulatéria. Estes fenbmenos comecaram
a ser estudados na segunda metade do século XIX, quando Wilhelm K. Réntgen fez
descobertas sobre os raios X, e Henri Becquerel conheceu e definiu o fendbmeno da
Radioatividade, assim como ja elencado

As radiacbes naturais sdo aquelas que ocorrem na natureza de forma
espontanea. Ou seja, ndo sao produzidas por meio de tecnologia. Nesse sentido, a
radiacdo produzida no interior do nacleo de um atomo pode ser um exemplo. Além
disso, as radiacfes naturais sdao encontradas em rochas ou sedimentos e em
explosdes solares e estelares, sendo denominadas de radiagcbes cosmicas. A
exemplo temos, as RCFM (radiacdo cosmica de fundo em microondas), que sdo um
tipo de radiacdo cosmica que produz uma espécie de sinal eletromagnético
(VILLELA, 2003). Tal sinal atinge a terra em todas as direcdes e pode ser detectado
por um aparelho de TV.

E importante notar que, na equacdo fundamental da onda, para manter a
constancia na velocidade de propagacao da onda ¢, o comprimento de onda 1, e a
frequéncia f sdo inversamente proporcionais.

O Espectro eletromagnético, € uma escala utilizada para identificar o tipo de
oscilacao eletromagnética a partir de suas quantidades de comprimento de onda, e
frequéncia, ja que a sua velocidade podera sofre variacbes apenas de resisténcia do
meio de propagacdo. Assim conhecendo essas quantidades, podemos localizar a
oscilacdo, bem como identificar e classificar o tipo de radiacdo que ela constitui. As
radiacbes podem ser encontradas nas formas de onda e de particula, bem como
podem ser ionizantes ou nao ionizantes.

Durante a propagacéo, as radiacdes transportam quantidades de energia, que
podem apresentar-se de diversas maneiras como: calor, ondas de radio, etc. Essa
forma de propagacdo é “mais compacta” , ou seja, transportando quantidades
menores de energia, e por esse motivo, caracterizam as radiacdes ndo ionizantes.

Por outro lado, existem também radiacfes de frequéncia altissimas, o que
implica em comprimentos de onda consequentemente demasiado pequenos, logo,
essas radiacfes possuem alto poder penetracdo, sendo capazes de atravessar
materiais solidos, ionizar o ar, bem como fotografar ossos, etc. Essas radiacdes
constituem as radiacdes ionizantes. Essas radiacdes, quando em contato com 0s
atomos, provocam a saida de elétrons das orbitas, o que caracteriza um processo
de ionizagéo, por isso recebem esse nome, (HEWITT, 2015, p.555)
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2.1.1 Espectro Visivel

Dentre as oscilagbes eletromagnéticas, existem aquelas que possuem e
frequéncias e comprimentos de onda que podem ser captados e interpretados pelos
olhos humanos, essas radiagbes, constituem o espectro visivel, e formam o que
conhecemos e chamamos de luzes. Vale ressaltar, que essas radiacdes podem ser
de fontes naturais, como a luz do sol, ou de fontes artificiais com a luz de uma
lampada.

A luz é formada por uma ou mais faixas de cores e, 0 que ira determinar cada
cor, ser4 a variacdo no comprimento de onda e na frequéncia da determinada
radiacdo. Essa faixa de cores possui limites que séo a cor vermelha de comprimento
de onda na faixa de 625 a 740 nm e frequéncia de 480 a 405 THz e a cor violeta que
tem comprimento de onda na faixa de 380 a 440 nm e frequéncia de 790 a 680 THz.

A radiacdo que possui um comprimento de onda superior a 740 nm, estara
fora do espectro visivel constituindo assim uma radiagao infravermelho (que é néo-
ionizante), analogamente, a radiacdo que possuir comprimento de onda inferior a
380nm, constituira uma radiacdo ultravioleta (que € levemente ionizante), e em
ambos os casos trata-se de uma radiacdo néao visivel.

Essas distingbes dentre os varios tipos de radiacbes sdo de grande
importancia, pois facilitam o reconhecimento, a aplicacéo, a interpretacédo, a analise
de efeitos, o0 estudo, 0 ensino e a aprendizagem das mesmas.

2.2 RADIACAO PARTICULADA

Cerca de 90% dos atomos existentes na natureza, s8o estaveis, ou seja,
permanecerem da forma que foram criados, pelo resto de sua existéncia no nosso
planeta. No entanto, a parcela restante, sdo instaveis e sofreram interacdes
nucleares ou de elétrons de forma a emitir radiacéo. Estes elementos sdo chamados
de radioativos.

Estes elementos poderdo emitir radiacbes em formato de particulas
radioativas, em 3 espécies diferentes as quais foram denominadas pelas 3 primeiras
letras do alfabeto grego, que séo elas: alfa (a), beta (B) e gama (y).

A radiacao do tipo alfa, constituem particulas radioativas com carga elétrica
positiva, logo ao submeter este tipo de particula a um campo magnético, pode-se
notar que este ira ser atraido negativamente podendo ter sua trajetéria primaria
desviada.

De maneira analoga a particula alfa, a particula beta € um tipo de particula
radioativa que possui carga elétrica negativa, logo sera atraida positivamente
guando submetida a um campo magnético, podendo também ter sua trajetéria
original desviada. Vale lembrar que, assim como a radiacdo alfa, a particula beta
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também possui poder de penetracdo, este maior que o da particula anterior devido
ao comprimento de onda de beta, ser menor que o de alfa.

O ultimo tipo, a radiagdo gama, € uma radiacdo que ndo possui carga elétrica,
ou tem carga resultante nula, logo ela € uma radiacdo nuclear, ou seja, que vem do
nacleo do &tomo radioativo, possui geralmente frequéncias altissimas, e
consequentemente, pequenos comprimentos de onda, logo, seu poder de
penetracdo é ainda maior que o da particula beta. (HEWITT, 2015, p.555)

2.3 EMISSAO DE RADIACAO

Na natureza, existem varias formas de emissdo de radiacdo de maneira
natural, seja por elementos radioativos de forma direta, ou por objetos que possuem
elementos radioativos, em sua constituicdo, ou seja uma emissao indireta.

Por exemplo, rochas, minérios, entre outros, possuem fracdes de isétopos
radioativos, por serem derivados do uranio, com isso, pessoas que constroem casas
com esses minérios, bem como com essas rochas, serdo expostas a doses de
radiacdo. Assim pessoas que residem em moradias produzidas com madeira estédo
expostas a doses menores de radiacdo que outra que moram em moradias de
alvenaria.

As plantas e vegetais do nosso planeta utilizam o dioxido de carbono para
realizar sua respiracéo, liberando o oxigénio que é necessario para a respiracao
humana. O fato € que esse dioxido de carbono é constituido pelo carbono 12 (n&o
radioativo) em parte, mas também pelo carbono 14 que é um isétopo radioativo.

Logo, tanto essas plantas, como os animais que delas se alimentam, ou
ainda, as pessoas que se alimentam destes animais e destas plantas, receberam
fracbes de material radioativo, embora essa radiacdo ndo seja necessariamente
prejudicial, dependendo da quantidade a que se for exposto.

No meio ambiente, o principal elemento radioativo que se pode encontrar é o
Radoénio-222, que pode se acumular em pordes do subsolo por ser denso. Os niveis
de concentracdo desse elemento variam de acordo com a geologia de cada local.
Além disso, a queima de combustiveis fosseis liberam em torno 13.000 toneladas de
torio e urénio a cada ano.
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2.4 RADIACOES ARTIFICIAIS

Existem também as radiacdes advindas de fontes ndo naturais, essas Sao
classificadas como radiacdes artificiais, aquelas que sdo emitidas por meio de
equipamentos elétricos construidos pelos seres humanos, quase sempre utilizadas
para fins propositais. Neste caso, a radiacdo é gerada através do processo de
aceleracdo de particulas, como os elétrons. E importante lembrar que essa

aceleracéo de particulas ndo necessita obrigatoriamente de equipamentos elétricos.
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2.5 APLICACOES DA RADIACAO

O fenémeno da radiacdo abrange um grande leque de utilidades e aplicacdes
cientificas benéficas quando € manipulado de maneira correta, controlada e
cautelosa, no entanto, quando o uso da radiagcdo foge do controle, o risco a
exposicdo, e a intensidade deste fenbmeno podem causar serios problemas e

graves acidentes ambientais.

Dentre as utilizacbes da radiacao de forma controlada, podemos citar:

- Datacéo de objetos

- Geracao de energia, através de Usinas de Energia Nuclear

- Exames médicos, que permitem diagnosticar de forma precoce doencas,
maximizando as chances de cura.

- Tratamentos de doencas ja existentes, como a radioterapia para o0
tratamento de cancer

Porém, a radiacdo fora do controle, e fora do uso proposital e cauteloso, pode
ser maléfica a saude. Para que isso nao ocorra, € importante observar a quantidade
das ondas eletromagnéticas no organismo e o tempo de exposi¢cdo. Quando o
organismo é exposto a curto prazo a radiacdo os sintomas que se manifestam séo:
nausea, vomito, diarreia, febre, dor de cabeca, etc.

A exposicdo a radiacdo pode ainda comprometer a producdo de sangue,
podendo ocorrer o rompimento de plaquetas e queda no sistema imunolégico. Ja na
exposicado prolongada, os maleficios sdo demasiado agressivos podendo ocorrer
cancer de pele, pulméo e outros. Um Ecossistema e sua cadeia alimentar podem ser
atingidos de forma total e a fertilidade dos seres vivos, pode ser diminuida.

Como “maleficios” causados pela radiagao, podemos destacar:

- Contaminacéo de solos, rios, mares

- Queimaduras (em caso de exposicao a elementos radioativos de forma
direta e desprotegida)

- Alteracdes genéticas

- Desenvolvimento de doencas, e problemas de saude & médio, curto e longo
prazo.

2.6 ENSINO DE RADIACAO

Ha de se concordar que, assim como varios outros conteudos das ciéncias
naturais, a radiacdo, € um contetudo de grau de abstracéo elevado, e ainda, tem uma

disponibilidade de materiais didaticos restritos. Isto €, nos niveis fundamental e
médio, raramente um professor das ciéncias naturais ira abordar tal tema, seja pelo
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seu grau de abstracéo, seja pela defasagem na formacao do professor, ou pelo de
sua area ser tal que ndo possua o conteudo de radiacdo e radioatividade em seu
curriculo, ou ainda, quando pelos materiais ofertarem uma abordagem superficial,
ficando suas discursdes fisicas/quimicas e energéticas, a cargo de ensino superior,
desde que seja voltado para tal area, como afirmam Bruckmann e Fries (1991).

Para que sua aprendizagem seja significativa, € plausivel que esse contetdo
seja ensinado ndo sé na Quimica, mas na Fisica, no modulo de Fisica Nuclear que
compde a insercdo de FMC no Ensino Médio, priorizando a contextualizacdo, bem
como o uso de analogias cotidianas internas ou externas a Fisica, afim de tornar o
conhecimento mais significativo, palpavel e relacionado a vida dos alunos.

Segundo Lobato, (2010), sobre o uso da contextualizagédo no ensino de ciéncias:

“é possivel que, ao trabalhar situagées do dia a dia em sala de
aula, buscando o conhecimento cientifico para explica-las, o
aluno seja mais capaz de relacionar o conhecimento quimico
com sua vida. Dessa maneira, entende-se que a
contextualizacdo do ensino tem relacdo com a motivacédo do
aluno, por dar sentido aquilo que ele aprende, fazendo com
gue relacione o que esta sendo ensinado com sua experiéncia
cotidiana. Logo, assim como a Quimica, a Fisica por se tratar
também de uma ciéncia natural e exata, admite também a
contextualizacdo como um método viavel, para facilitar o
entendimento dos seus conteudos. (LOBATO, 2010)

2.7 RAIOS X E SUA RELACAO COM A RADIOATIVIDADE

Os raios X sdo ondas eletromagnéticas de alta energia, com comprimento de
onda no intervalo aproximado de 10*a 108 m (0,1 a 100 A) e resultam da colis&o
entre elétrons, ou seja, originam-se fora do ndcleo do atomo. Ja a radioatividade
caracteriza radiacdes emitidas por elementos que possuem nudcleos atbémicos
instaveis. Em muitos casos, os estudantes consideram que Raios x e Radioatividade
s80 a mesma coisa.

Os Raios x “descobertos por Réentgen, por sua vez sinalizavam a existéncia
da radioatividade”. Vale lembrar ainda que os Raios-x, resultam da interacdo de
relaxacao dos elétrons orbitais mais internos dos atomos liberando fétons de alta
frequéncia. Esses fétons, podem atravessar varias camadas atdbmicas antes de
serem desviados, ou absorvidos, e com isso, sdo capazes de “fotografar” os érgaos
e, 0ssos do corpo humano e sdao amplamente utilizados na medicina.
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Nos anos seguintes aos trabalhos de Becquerel, Roentgen e do casal Currie,
o fisico neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) estudou sobre a natureza da
radioatividade, identificando-a e mostrando que ela tinha origem no centro do atomo.
No experimento, Rutherford testou as radiacdes que surgiam de um elemento
radioativo sob tela indicadora fluorescente, descobrindo entdo dois tipos de
radiacdo: alfa e beta .

Rutherford foi ainda premiado com um Nobel de Quimica no ano de 1908,
pelos seus estudos sobre periodos de desintegracdo de elementos, e também na
composicdo quimica das substancias radioativas.

Mas, foi somente em janeiro de 1934 que o casal Irene Curie e Frédéric Joliot,
filha e genro de Marie Curie, realizou estudos sobre a radioatividade artificial
(XAVIER, 2017). Através de uma manipulagdo de bombardeamento de uma folha de
aluminio-27 (is6topo do aluminio) com particulas a, observaram a criagdo de um
novo isotopo radioativo, ou radioisétopo, o fosforo-30. Neste experimento foi
possivel observar a fabricacdo de radiois6topos que ndo existiam na natureza,
através do bombardeamento de um nucleo estavel. Com isso, Irene Currie e
Frédéric Joliot receberam em 1935 um prémio Nobel de Quimica.

No Brasil, os primeiros trabalhos sobre a ciéncia nuclear datam de 1934, na
Universidade de S&o Paulo, com a entrada de professores estrangeiros que
formaram os primeiros fisicos que estudavam a constituicdo basica da matéria. Nos
anos seguintes, foram realizadas pesquisas em Sao Paulo-SP e na Guanabara-RJ,
guando estudantes brasileiros foram buscar aperfeicoamento no exterior, criando em
sequéncia grupos de pesquisas nacionais nesta area

Logo, a pesquisa em energia nuclear no Brasil iniciou em 1969, quando o
governo federal assinou um contrato com a "NUS Corporation”, empresa americana
de energia, para assessoramento na criagdo de uma usina nuclear. Em junho de
1970, Furnas convidou empresas estrangeiras para sugerir a instalacdo da nova
usina nuclear e, no ano posterior, os projetos foram investigados. A usina de Angra |,
de agua pressurizada, foi comprada da Westinghouse (EUA), com capacidade de
producéo de 626 MW (5% da capacidade da usina hidrelétrica de Itaipu). A usina foi
instalada em Angra dos Reis-RJ na praia de Itaorna.

No ano de 1975, o Brasil assinou um acordo nuclear com a Alemanha,
através da empresa Siemens. Buscava-se, inicialmente, a construcdo de oito usinas
nucleares, com a transmissdo da tecnologia. Apenas as usinas de Angra Il e lll
foram executadas e somente a usina Angra Il foi concluida, comecando a operar
somente em 2000, apds quase 20 anos de construcéo.
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2.8 RADIOATIVIDADE

Os estudos de sondagem do &tomo tiveram inicio desde a Grécia antiga, do
periodo antes de cristo, porém as inUmeras descobertas sobre a estrutura atémica
datam do século XIX (1896), onde Roentgen revelou sua descoberta dos feixes de
raios catddicos (raios x), e poucos meses depois, Henri Becquerel surpreendeu-se
com um fato, que veio Ihe despertar a curiosidade, e realizar um estudo que rendeu
em descobrir o fendmeno da Radioatividade.

Roentgen descobriu que “um novo tipo de raio” incidia num tubo de vidro onde
ocorria descargas elétricas em um gas, sem sofrer reflexdo, ou mesmo ser desviado
por um campo magnético. Esses raios ainda, tinham a capacidade de ionizar o ar,
bem como penetrar materiais soélidos. Mais tarde descobriu-se que esses raios eram
ondas eletromagnéticas de alta frequéncia, e que, nem todos os elementos teriam a
capacidade de emitir tais ondas. Com isso, fundou-se o conceito de Radioatividade.

A surpresa de Becquerel com as descobertas se deu quando:

Becquerel estava estudando a fluorescéncia e a fosforescéncia criadas tanto
por luz quanto pelos raios X recentemente descobertos, e certa noite aconteceu de
ele deixar uma chapa fotogréfica enrolada em uma gaveta préxima a alguns cristais
que continham uranio. No dia seguinte, ele surpreendeu-se ao encontrar a chapa
fotogréfica escurecida, aparentemente velada por uma radiacdo espontanea
proveniente do urénio. Ele conseguiu mostrar que essa nova radiacdo era diferente
dos raios X por sua capacidade de ionizar o ar, e que ela podia ser desviada por
campos elétricos e magnéticos. (HEWITT, 2015. p. 617)

Depois, com o surgimento dos estudos de Marie e Pierre Currie, descobriu-se
gue raios semelhantes eram emitidos pelo uranio, e também por outros elementos
como o actinio, o radio, o polénio, e o tério. Essa emissdo, evidenciava uma
alteracdo muito maior que apenas a excitacdo atdbmica, evidenciava uma alteracéo
no caro¢o que mais tarde chamado de nucleo atbmico. Esse fenbmeno foi entéo
chamado decaimento radioativo.

2.8.1 O Ensino de Radioatividade
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E fato que em parte, as dificuldades encontradas para inserir a FMC no
curriculo do ensino médio estdo ligadas aos empecilhos para a implementacdo dos
PCN, pois a proposta de reforma curricular, além de contemplar contetudos
contemporaneos de Fisica, prop6e o rompimento com o ensino técnico e voltado
para vestibulares, bem vigente até os dias atuais. Estudos revelam que existem
diversos obstaculos que desafiam a inser¢cdo dos conteudos em sala de aula, tais
como: o quadro docente, uma vez que a maioria dos profissionais ndo possui
formacdo especifica na area de Fisica; portanto, ndo tem incluido em seu curriculo
de graduacdo nenhum componente de FMC, e ndo sabe como ensinar sobre o
assunto (RESQUETTI, 2013).

Assim, ainda segundo Resquetti (2013), o ensino de Fisica deve ser
universal, em seu carater abrangente, ou seja, além da mecanica, termodinamica,
Optica geomeétrica, ondulatoria e eletromagnetismo, temas da Fisica classica, o aluno
deve ter conhecimento também dos conceitos da FMC, especialmente do que foi
desenvolvido a partir do século XX.

Neste sentido, Chiarelli e Moreira (2006) investigam se é possivel introduzir
conceitos de Mecéanica Quantica no Ensino Médio. Os mesmos, realizaram o estudo
com um grupo de alunos do 3° ano do ensino médio, abordando os conceitos de
FMC, bem como fizeram ainda uma sondagem entre os docentes atuantes na
disciplina de Fisica para saber o que eles pensam sobre esta insercdo da FMC em
sala de aula. No grupo entrevistado, dez dos treze docentes apontam ter visto
contetudos de FMC na graduacdo, mas apenas quatro destes haviam inserido em
sua pratica algum tépico de FMC. As razdes alegadas para justificar a auséncia
desses conteudos foram dentre outras: carga horaria insuficiente, nivel de
complexidade dos temas para os alunos, negligéncia quanto a implementacdo dos
PCNs, grande defasagem matematica e falta de motivacdo para os estudos de
Fisica. Os autores explanam que, ao mesmo tempo em que 69% dos docentes
reconhecem a auséncia dos 26 conteudos de FMC em sua formacdo, todos
concordam com certas restricdes, que € necessario e importante inserir o tema no
curriculo do Ensino Médio.

Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007) realizaram entrevistas com dez docentes
de Fisica do Ensino Médio, com o objetivo de coletar suas intencées e opinides
guanto a insercao dos conceitos de FMC em suas aulas, particularmente os raios X
(incluso no topico da Fisica Nuclear). Eles puderam constatar que somente trés dos
dez docentes ja tinham abordado de maneira suave algum tépico, mesmo que nove
deles tenham concordado com tal insercdo. Referente aos PCN, quatro dos dez
entrevistados, explanaram ter ciéncia do texto, no entanto os pesquisadores notaram
em suas opinides que as interpretacdes do conteido dos Pardmetros eram restritas
e ambiguas. A maioria dos professores, ao passo que se mostravam favoraveis a
abordagem do tdpico dos raios X em sala de aula, indicavam também problemas
que limitariam esta abordagem, como a restricdo da carga horaria semanal de Fisica
na escola publica, a auséncia de materiais adequados para a abordagem, a caréncia
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de formacbes continuadas para os professores de Fisica, em relacdo a esse
conhecimento, o fato de que a FMC nao faz parte da ementa de vestibulares e
ainda, as defasagens cognitivas dos alunos da escola publica para entender a FMC.

O estudo realizado por Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) aponta cinco
docentes do Ensino Médio, licenciados em Fisica, de um mesmo estado da Regido
Nordeste. Todos os envolvidos haviam cursado, durante a graduagéo, componentes
curriculares que tratavam de FMC. Os docentes da pesquisa, possuiam menos de
cinco anos de formacao no periodo das entrevistas, logo concluiram seus cursos de
licenciatura em uma época em que a inser¢do da FMC no Ensino Médio era uma
guestdo solida, pelo menos entre os pesquisadores. Esta pesquisa revelou que,
todos os docentes concordam com a relevancia da inser¢do de contetdos de FMC
no Ensino Médio, no entanto, nenhum deles teria abordado estes conceitos em sala
de aula. Os autores, ao buscarem os motivos da auséncia do ensino de FMC,
indicaram dificuldades que justificavam por que os docentes ndo abordam o tema.

Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) sinalizam falhas na formacéao inicial dos
docentes, dentre estas, o embate na relacéo de ensino-aprendizagem de conteudos
de FMC em decorréncia de um excessivo formalismo matematico. Os autores
afirmam que a adocdo deste formalismo, ndo contribui para que os docentes
consigam criar uma visdo conceitual e epistemoldgica satisfatéria “desta” Fisica,
implicando na dificuldade destes em realizarem manipulacdes plausiveis para que
possam introduzir a FMC no nivel médio da Educacéo Basica.

Este trabalho também traz outras dificuldades apontadas pelos entrevistados,
como a formacéo inicial baseada no tecnicismo e na repeticdo dos contetdos do
livro didatico; a demanda de carga horaria semanal de Fisica na escola média, que,
segundo os docentes, ja se mostra insuficiente para a abordagem de conteudos
classicos da ementa tradicional, mais ainda para cobrir também os conteudos de
FMC; a caréncia na elaboracdo de planejamento de estratégias de ensino que
corroborem com a insercéo do tema, ou seja, existem questdes do como e para qué
ensinar, e junto a isso, ainda tem a falta de experiéncia profissional na area para
ensinar este contetdo. O resultado desta pesquisa mostra uma divergéncia entre as
propostas de pesquisadores da area de Ensino em FMC e as reais intencdes dos
docentes que atuam no Ensino Médio. Como conclusdo do estudo, os autores
afirmam que é possivel perceber nos discursos dos docentes envolvidos nesta
pesquisa, as marcas de uma formacdo que ndo garante uma atuacao satisfatoria
para a area do ensino da FMC na Educacéo Basica, sendo necessario discutir rotas
alternativas para a formacao de professores de Fisica.

Como postulado por Resquetti (2013), nota-se que a formacao primaria dos
docentes de Fisica € realmente carente de uma “pedagogia protagonista”, ou seja,
de ferramentas que permitam ao mesmo tirar dos seus ensinamentos académicos,
recursos e estratégias que otimizem o seu ensino, para com determinados
conteudos e ainda, que estes sejam adequados e contextualizados de acordo com
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as realidades dos alunos aos quais estes docentes atendem. Além disso, outro fato
é retomado pelo trabalho: a falta ou limitagdo da autonomia profissional para com a
insercdo ou modificacdo do plano didatico dos professores. O para qué, para quem,
e porgqué ensinar determinados temas, sao questdes recorrentes o ambiente escolar,
visto que estes termos retomam pilares da educacao nacional de um modo geral, e
em especial, sdo sempre mencionados nos discursos de “formagao continuada” das
escolas publicas, mas nem sempre sdo considerados na hora do professor realizar o
seu planejamento.

Retomando novamente Resquetti (2013), mas também Sorpreso, Babichak e
Almeida (2010), pode-se assinalar a necessidade do desenvolvimento de trabalhos
nos cursos de formacao inicial de professores de Fisica, com o objetivo de aproximar
os licenciandos das pesquisas e recursos produzidos por pesquisadores da area de
Ensino de Fisica. Porém, os autores que ja trabalham nessa parte da formacao
inicial, apontam diversas dificuldades para que aja a insercdo da FMC nas aulas
dadas aos licenciandos. Logo, o futuro professor, que ao longo de sua vida escolar
foi submetido as caracteristicas de um sistema de ensino tradicional, tera
dificuldades em modificar a imagem matematizada, a-histérica e descontextualizada
gue tem da Ciéncia e de seu ensino.

A estruturacdo nos cursos de Licenciatura em Fisica é necessaria e notada
por Krey e Moreira (2009), que ao desenvolverem um estudo com discentes da
disciplina Estrutura da Matéria do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas, relatam
gue, topicos de FMC séo vistos nos cursos de Bacharelado e de Licenciatura em
Fisica da mesma maneira, com as mesmas didatica e objetivacdo, ressaltando
ainda a atencdo exagerada dada para os calculos. Assim, os pesquisadores
apontam que os futuros professores da Educacédo Basica, através desta didatica e
dos objetivos de ensino, ndo adquirem subsidios suficientes para ensinar conteidos
de FMC no Ensino Médio. Portanto, € de se esperar que o enfoque no curso de
Licenciatura em Fisica necessita ser diferente do que é utilizado em um curso de
Bacharelado, devendo a prética ser guiada de forma que os futuros professores
tenham visdo diferente da Fisica.
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3 METODOLOGIA

Ao longo da trajetdria académica em geral, inclusive a escolha deste curso de
Licenciatura em Fisica, a minha motivacao foi sempre em estudar os fenébmenos do
meu cotidiano, poder explica-los aquelas pessoas que os compreendem de forma
‘equivocada” ou “ingénua”, bem como utilizar o conhecimento da ciéncia em prol do
meu beneficio, e do beneficio dos meus préoximos, promovendo a interpretacdo do
mundo, a resolucéo de problemas, entre outras usabilidades.

Este trabalho buscou reaplicar a Sequéncia Didatica criada por Giuliana
Gongalves, Josué Farias e Tatiana Gongalves (2008), que a priori estava definida
em 11 momentos. Esse trabalho foi publicado no primeiro semestre de 2008, através
do NUPIC (Nucleo de Pesquisas em Inovacgdes Curriculares) da FEUSP (Faculdade
de Educacéo da Universidade de Sao Paulo).

Devido a grande crise sanitaria ocasionada no nosso planeta desde o ano de
2020, e com a permanéncia desta até o atual momento, a sequéncia precisou ser
adaptada ao contexto, e a realidade dos alunos, sujeitos desta pesquisa. Por
motivos como o numero pequeno de alunos disponiveis (que frequentam a escola
presencialmente durante o periodo de ensino hibrido), o numero de aulas
disponiveis, o periodo de aplicacdo da nova sequéncia didatica (adaptada), foi
definida em 7 momentos, divididos da seguinte forma:

TEMA MOMENTO DURACAO
Radiacao Atividade  Introdutoria 1 Aula
Diagnostica, e Definicao
do Tema
Tipos de Radiacao Classificacdes da 1 Aula
Radiacéao, e aplicacdes
Emissédo de Radiacéo Aula Expositiva com 1 Aula
exemplificacao de
emissodes de radiacao
Radiacao Radiacbes 1 Aula
Eletromagnética Eletromagnéticas,
Espectro
Eletromagnético
Radiacéo Particulada Definicdo,  Radiacdes 1 Aula
Alfa, Beta, e Gama
Reacdes Nucleares e | Contexto Histérico da 1 Aula
Radioatividade Radioatividade, e os
fenbmenos da Fisséo e
Fusao nuclear
Efeitos Bioldgicos da | Exemplos, Atividade 1 Aula
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Radiacdo Final, e Trecho do filme
“‘Radioactive” (Netflix).

TOTAL 7 Aulas

A pesquisa foi aplicada na instituicdo estadual, com turmas do ensino médio
publico na modalidade integral, em uma escola de referéncia, localizada em
Vertentes, Pernambuco, em dezembro de 2020. A turma era do 3° ano do Ensino
Médio. Participaram do inicio ao fim da pesquisa, apenas 8 (oito) de 32 (trinta e dois)
estudantes. Esta instituicAo possui 5 (cinco) aulas de Fisica por semana e,
durante a pandemia, os estudantes s6 assistem apenas 1 aula da disciplina por
semana, com isso, houve a necessidade de estar na escola por 4 dias, e ainda neste
periodo, os 24 alunos estavam participando apenas no formato remoto (online), e
por esse motivo, ndo conseguiram participar da aplicacao da pesquisa.

O objetivo da realizacdo desta pesquisa foi adaptar e aplicar uma sequéncia
didatica, visando propagar o conhecimento, e contribuir para 0 ensino e
aprendizagem em ciéncias, em particular, a Fisica. Portanto, para a verificacdo do
cumprimento ou ndo deste intuito/objetivo, sera feita uma avaliacdo qualitativa,
através da comparacdo das ideias e respostas apresentadas na atividade
diagndstica inicial, com aquelas apresentadas na atividade final, observando se os
conceitos puderam ser compreendidos, e se 0s estudantes conseguiram se
apropriar deles, a partir das relacbes CTS.

Vale destacar que o0s questionarios aplicados como método de coleta de
dados, ndo sao iguais. O primeiro de carater diagnostico e que esta disponivel nos
apéndices desta pesquisa, possui 10 questbes, e por se tratar de uma atividade
introdutdria e diagnaostica, ele buscou compreender quais as ideias que os discentes
possuiam antes de participarem da sequéncia didatica. Das 10 questdes, 5 foram
escolhidas e analisadas neste trabalho, e para escolha, buscou-se aquelas que
abrangiam os temas principais, e a relevancia sobre uma didatica de
contextualizacéo.

No segundo questionario, também disponivel nos anexos, foram analisadas 6
das 11 questdes, as quais foram escolhidas primeiramente, com relacdo aos
conceitos principais a fim de captar as novas definicdes colocadas pelos discentes e
compara-las com as definicdes apresentadas inicialmente, na avaliacdo diagndstica,
no sentido de verificar se houve uma melhoria, bem como a proximidade entre
ambas. Foram escolhidas também questBes que abordavam o conceito trabalhado,
com o intuito de verificar se os discentes conseguiam identificar e explicar,
fenbmenos como decorréncia do conteudo estudado. Por fim, ainda foi escolhida
uma questdo de carater pessoal, para verificar o quanto a pratica da
contextualizacao beneficiou ou ndo na aprendizagem de tais temas/contetdos.
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Os formularios utilizados para coleta de dados, de modo online, possuiram
questbes abertas de respostas curtas, e questdes de multipla escolha. Estes, bem
como os slides e as notas de aula, estdo disponiveis nos anexos da pesquisa.
Ambos os formularios foram desenvolvidos com questdes diretas ligadas aos
conceitos dos temas abordados na sequéncia didatica, e os formularios foram
aplicados objetivamente antes, e depois da execucao da sequéncia didatica

A pesquisa contou um pequeno grupo de 8 discentes, 0s quais estiveram
presentes nas aulas, no entanto, apenas 5 destes 8 discentes responderam ao
primeiro questionario, e ainda, apenas 3 destes responderam ao segundo
guestionério. Na participacdo, os discentes optaram por ndo se identificar, e temos
dentre o universo amostral que, 80% dos participantes eram do sexo masculino, e
20% dos participantes eram do sexo feminino.

3.1 AVALIACAO COMPARATIVA

O método de avaliacéo utilizado para julgamento e analise dos dados obtidos
através das respostas dos questionarios, foi o da Avaliacdo Comparativa. Segundo o
gual, tem por objetivo julgar o ensino através da comparacédo, de modo qualitativo,
acarretando reflexdes sobre o que foi aprendido, o que nao foi, e o que ainda precisa
ser ensinado. Esse modo de avaliacdo, propde-se a analisar 0 aproveitamento e as
habilidades desenvolvidas pelos alunos, ou ndo, através da comparacao.

A respeito do critério de avaliacdo do segundo questionario, o qual julga as
respostas em: Positivo (4/4) como o grau de entendimento total, julgando a didatica
utilizada como positivo, e condizente com a realidade, uma vez que a sequéncia é
adaptada. Regular/positivo (3/4), como resposta em que houve o entendimento,
porém nao foi total, e por isso, poderia ter sido melhor. Regular/negativa (2/4), onde
o discente teve o0 contato com o conteddo, mas houve mais ddvidas que
entendimento, e no entanto a didatica utilizada pode ndo ser positiva, mas negativa.
Negativa (1/4), nessa classificacdo, o discente julga que de fato a didatica ndo foi
proveitosa, e ele mesmo apds ter contato com o conteudo, ndo conseguiu absorver
conhecimento algum.
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4 RESULTADOS

Para se definir os resultados, serdo necessarios critérios de avaliacdo e
observacéo. Deste modo, como a aplicacdo desse trabalho tem como finalidade a
disseminacdo do conhecimento cientifico, bem como a informacdo e a
conscientizagdo sobre os temas, buscando otimizar o ensino de Fisica através da
contextualizacdo, sem pretensdes quantitativas, e/ou classificatorias, este trabalho
ira basear-se na avaliagdo comparativa.

Assim, para iniciar a execucdo da sequéncia didatica, fez-se necessario a
indagacédo sobre qual a ideia que cada discente tinha sobre tais conteudos, logo tem
se como questdes iniciais do formulario 1, perguntas abertas a respeito dos
conceitos base dos termos, Radiacdo e Radioatividade. Foram obtidas as seguintes
respostas:

Q1- O que vocé entende por radiacao?

R1-Entendo que radiacdo € um conjunto de elementos de grande porte explosivo
gue tanto pode salvar ou tirar vidas.

R2-Radiacéo € a propagacao da energia no vacuo ou em outro tipo de matéria

R3-E a emissdo de energia por um atomo instavel por conta da quantidade de
néutrons e protons serem diferentes em seu nucleo.

R4-E energia gerada de um local a outro.
R5-E um efeito causado por particulas.

Considerando que o conceito utilizado para radiacdo nesta sequéncia, € o de
que “ A radiacdo constitui a representacdo de uma oscilacdo, a eletromagnética.
Logo, possui dentre outras propriedades comprimento de onda, o ente quantificador
da magnitude da oscilacdo denotado pela letra do alfabeto grego lambda (A) , a
velocidade de propagacdo que é denotada pela letra c, e vale especificamente 3 x
10*8 m/s, que corresponde a trezentos milhBes de metros por segundo, iSSO no
vacuo, e ainda possui também frequéncia de oscilagcdo denotada pela letra F, de
maneira gue, os trés entes acima citados se associam através de uma equacao
matematica conhecida como equacdo fundamental da ondulatéria”.

Podemos realizar uma escala de grau de proximidade da concepcédo dos
discentes. Nestes graus de proximidades, escreveremos as seguintes classificacdes
para graduar o nivel de proximidade de acerto as respostas dos alunos, e
atribuiremos a cada classificacdo, um valor associado a posicdo de sua resposta
perante a situagao de acerto, ou erro conceitual. As classificagbes séo: distante do
acerto (2/10), mais distante que proximo (4/10), mais proximo que distante (6/10),
préximo (8/10), e correto (10/10), logo temos o seguinte grafico para representar as

respostas.
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Questao 1
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Resposta 1 Resposta 2 Resposta 3 Resposta 4 Resposta 5

W Acerto

Pode-se notar através destas respostas iniciais dos discentes que, ha uma
pequena distorcdo conceitual dos alunos para com o tema, que possivelmente é
causado pela desinformacao. No entanto, é possivel notar também, de maneira mais
geral, que embora eles nao tenham conhecimento da definicdo didatica e formal do
tema, eles ja demonstram certo conhecimento, ainda que ndo muito “lapidado” do
fendmeno, ou de suas aplicacdes e seus efeitos colaterais, como mostra a resposta
1.

Desse modo, analisando a segunda questao, temos como interesse analisar a
ideia inicial de radioatividade que os discentes possuem antes da sequéncia ser
aplicada. Uma vez que o conceito de radioatividade utilizada é o de que: “Segundo
Réentgen, um novo de tipo de raios, posteriormente conhecidos como raios
catédicos, podiam ionizar o ar, e penetrar materiais solidos, mas nem todos o0s
elementos conseguiam emitir tais raios, raios esses que eram ondas
eletromagnéticas de altissimas frequéncias”.

Q2- O gue vocé entende por radioatividade?
Resposta 1-Sao atividades onde elementos radioativos estdo sendo usados.
Resposta 2-Um fendbmeno no qual substancias sdo capazes de emitir radiacao.

Resposta 3-E a caracteristica de um material que consegue por meio de radiacéo,
emitir energia

Resposta 4-E a emiss&o de radiagio de uma substancia, ou determinado elemento
guimico

Resposta 5-E a emiss&o de Radiac&o

Logo, utilizando o mesmo critério de avaliagdo da questdo anterior, e com a
mesma escala do grafico anterior, temos:
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Questao 2
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Resposta 1 Resposta 2 Resposta 3 Resposta 4 Resposta5

W Acerto

Novamente, pode-se notar que a um certo desvio, perante o conceito formal
do Tema, no entanto, os discentes entendem a qual(is) fendmeno(s) esse tema se
refere.

Seguindo a metodologia de analise; para a terceira questdo, utilizaremos os
seguintes critérios: ndo (1/3), sim, mas nao consigo diferenciar (2/3), sim, e consigo
diferenciar (3/3) analisamos mais uma questéo (3%), e portanto, segue que:

Questdo 3- Vocé consegue diferenciar os conceitos de Radiacdo e Radioatividade?
Se sim, aponte ao menos uma diferenca.

Resposta 1- Nao Consegue

Resposta 2- Sim. Radiacdo é a propagacdo da energia, € na radioatividade, € o
processo pelo qual a substancia fica propicia a emitir a radiacao.

Resposta 3- Nao, achava que as duas eram “bem dizer’” a mesma coisa.
Resposta 4- Nao
Resposta 5- Sim, um € a energia, e o0 outro € um fenébmeno.

Logo, mais uma vez, podemos associar as respostas em um grafico de
barras, como anteriormente. Assim, segue que:
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Questao 3
3.5
3
2.5
2
1.5
1
1B

Resposta 1 Resposta 2 Resposta 3 Resposta 4 Resposta 5

W Acerto

Nesta questdo, pode-se notar de fato que os discentes ainda ndo conhecem
bem teoricamente os conceitos dos temas, e por isso hdo conseguem diferenciar
tais fenbmenos, como mostra a resposta 5, que fala que um é a energia (radiacdo),
e outro é o fenbmeno, sendo que na verdade sdo ambos fenébmenos que atomos
instaveis podem ocasionar.

Seguindo a metodologia, analisamos a quinta questdo do questionario,
utilizando as mesmas técnicas de comparac¢ao, buscando classificar as respostas do
discentes. Desta vez utilizamos as seguintes classificacdes: Nao consigo aplicar
nem perceber (1/4), consigo aplicar, mas néo consigo perceber (2/4), consigo
perceber, mas ndo consigo aplicar (3/4), consigo perceber e aplicar (4/4). Deste
modo, temos que:

Questdo 5- Vocé Consegue aplicar ou perceber alguma aplicacdo destes temas em
sua realidade (seu dia a dia)?

Resposta 1- Nao

Resposta 2- Nas maquinas de raios-x e quando vou comer banana, que tem
potassio que é um elemento radioativo

Resposta 3- Sim, Micro-ondas.
Resposta 4- Micro-ondas.

Resposta 5- Sim, principalmente na area da saude.
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Questao 5
4.5
4
35
3
25
2
1.5
1
0.5
0
Resposta 1 Resposta 2 Resposta 3 Resposta 4 Resposta 5

W Acerto

Aqui, pode-se perceber que, os discentes tém um grau de assimilacdo e de
interpretacdo dos fendmenos nas suas respectivas realidades, no entanto, ha ainda
parte destes que ndo conseguem assimilar a existéncia destes fendbmenos em tais
realidades.

A Ultima questdo deste questionario a ser analisada a questdo de namero 8,
segue que, como classificagdes utilizamos: Discordo totalmente (1/5), discordo mais
gue concordo (2/5), Nao Concordo nem discordo (3/5), concordo mias que discordo
(4/5), Concordo Totalmente (5/5). Deste modo pode-se gerar o seguinte grafico de
barras:

Questdo 8- Vocé considera/acredita que a contextualizacdo (assemelhar estes a
algo que acontece na sua realidade) do ensino destes temas é importante para o
entendimento e aprendizado dos mesmos?

Resposta 1-Sim, pois sdo coisas que estdo ficando cada vez mais normais em
nosso dia-a-dia.

Resposta 2-Sim, porque além de introduzir o assunto, ainda ficamos cientes de que
isso ndo é algo impossivel de acontecer, e sim é algo que esta ao nosso redor.

Resposta 3-Sim, pois assuntos de fisica e quimica parecem mais palpaveis, se
forem exemplificados no nosso dia a dia.

Resposta 4-Sim. Com exemplos do cotidiano e do que ja aconteceu, sempre fica
mais facil de compreender.

Resposta 5- Sim.
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Questao 8
6
5
4
3
2
1
0
Resposta 1 Resposta 2 Resposta 3 Resposta 4 Resposta 5

W Acerto

Esta questao, foi utilizada com o intuito de checar se, essa tatica de ensino é
condizente com a(s) necessidade(s) da realidade dos discentes, sendo classificadas
pelos proprios como atrativa, motivante, e, portanto, significativa, como apontam as
respostas, em particular as respostas 2,3, e 4.

Seguindo a pesquisa, como ja mencionado, o segundo questionario aplicado
objetivamente apdés a execucdo da sequéncia didatica, e de carater comparativo,
possuia um total de 11 questdes, buscavam analisar se 0 conceito apresentado
pelos alunos apds a participacdo da sequéncia didatica, bem como apresentar sua
visdo sobre as praticas didaticas de contextualizacdo dos conteudos e 0s seus
beneficios para com a aprendizagem. Como também ja mencionado, do quantitativo
de 8 estudantes que concordaram, em participar da sequéncia, apenas 3 persistiram
até o final, e portanto, responderam ao segundo questionario.

Logo iniciando a andlise, comparando as respostas dos discentes, com as
definicbes tedricas encontradas nas literaturas, tal qual a utilizada nesta pesquisa,
utiliza-se para classificagdo das respostas: Positivo, classificacdo dada para
resposta que demonstra entendimento do contetdo, Regular/positivo, classificacdo
dada a resposta que indica grau de compreensdo do contelddo positivo porém com
algumas possiveis duvidas/lacunas, Regular/negativa, classificagdo dada a resposta
gue indica que o aluno teve um contato com o contetdo, no entanto existem muitas
lacunas na compreensdo, e por ultimo, Negativo, que é classificagdo atribuida
aquela resposta que indica confusdo de ideias e conceitos, bem como a nao
compreensao do conteudo.

Questéo 3- Defina brevemente o termo Radiacao

Resposta 1: E o que ocorre depois de uma explosao tipo a luz solar.
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Resposta 2: E a emissdo de energia na forma de particulas ou ondas.
Resposta 3: E a propagacio de energia em ondas eletromagnéticas de um ponto
a outro

Classificagao de respostas: Questao 3

"p
= R.P.
= R.N.

Levando em consideracdo a definicdo cientifica, podemos observar que
houve a compreensédo dos discentes sobre o conteddo, uma vez que estes podem
até utilizar analogias para expressar a compreensao, tal qual a ponta a resposta 1.

Dando continuidade a analise, a questdo de numero 2, do segundo
guestionario, utilizando novamente a metodologia de comparacéo, e utilizando
novamente as classificacfes para respostas, temos: : Positivo, classificacdo dada
para resposta que demonstra entendimento do contetudo, Regular/positivo,
classificacdo dada a resposta que indica grau de compreenséo do conteudo positivo
porém com algumas possiveis duvidas/lacunas, Regular/negativa, classificacao
dada a resposta que indica que o aluno teve um contato com o contetdo, no entanto
existem muitas lacunas na compreensao, e por ultimo, Negativo, que é classificacao
atribuida aquela resposta que indica confusédo de ideias e conceitos, bem como a
nao compreensao do conteudo. Logo, segue:

Questao 2: Defina brevemente o termo Radioatividade

Resposta 1- Seria quando o atomo esta instavel.

Resposta 2- E a propriedade de um atomo de emitir radiacéo.

Resposta 3- E a capacidade de um elemento quimico radioativo emitir radiac&o.
Pode acontecer por meio natural ou artificial.
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Classificacao de respostas: Questao 2

=P mRP =R.N N

A partir, das respostas apresentadas na questao acima, podemos observar
gue houve a compreenséo sobre o fenébmeno discriminado, novamente comparando
com a definicdo da literatura do livro texto. E possivel observar ainda que, além de
haver a compreensédo, os discentes também criam a autonomia de saber onde e
como procurar sobre o conteado, como mostra a reproducdo da definicdo apontada
na resposta 3 desta questdo, provavelmente pesquisada, e ndo apenas respondida
de maneira intuitiva.

Continuando a analise das questbes, seguindo com a metodologia utilizada
nas demais questdes, e analisando a questao de nimero 4 do segundo questionario,
e utilizando as classificacfes propostas nas questdes anteriores, segue que:

Questédo 4: O que vocé entendeu sobre espectro eletromagnético?

Resposta 1- Que € perigoso, e tem a ver com energia.

Resposta 2- E toda o espectro de frequéncias que pode ser alcancada por ondas
eletromagnéticas.

Resposta 3- E a distribuicdo das ondas eletromagnéticas visiveis e ndo visiveis,
de acordo com seu comprimento e frequéncia.
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Classificacao das respostas: Questao 4

=P mRP =R.N N

Nesta questdo, pode-se observar que houve um entendimento por parte dos
alunos, porém houve também a confuséo de ideias pela outra parte, 0 que pode
nos remeter a didaticas alternativas e/ou uso de analogias para esclarecimento,
dos conceitos, a fim de otimizar o aproveitamento da aprendizagem, devendo-se
também levar em consideracdo o empenho do aluno para reproducdo de tal
resposta.

Em sequéncia a analise, seguimos observando a questdo m6 do segundo
guestionario, com a metodologia utilizada nas questdes anteriores, tendo em vista
0 objetivo de analisar estes dados (buscar a melhoria teérica nas definicbes dos
discentes a cerca dos conteudos da sequéncia didatica), e utilizando as
classificactes utilizadas para as respostas das questdes anteriores, segue que:

Questao 6: Vocé conseguiu entender os processos de Fissao e Fusdo Nuclear?

Resposta 1- Sim fissdo € quando uma molécula se quebra em duas ou mais e
fusdo é quando duas moléculas se unem pra formar uma

Resposta 2- Sim. Fissdo € a emissdo por quebra de um atomo criando outros
menores, ja a fuséo é a juncdo do nucleo de atomos.

Resposta 3 - Sim. Fissao € o processo de divisdo de um atomo para formar dois
mais leves. Fusdo é a jungcdo de dois atomos para formar um terceiro mais
pesado.
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Classificacao de respostas: Questao 6

m P, mRP =RN N

A partir, das expressbes e definicdes utilizadas nas respostas acima, é
possivel notar que embora os termos utilizados ndo sejam iguais aos encontrados
no livro didatico (especialmente na resposta 1), os processos de fissdo e fusao
foram parcialmente compreendidos segundo as respostas dos discentes, uma vez
gue, os discentes nao apontaram a liberacdo de energia em forma de radiacdo em
suas respostas.

Analisando mais uma questdo, a questdo de numero 7 do segundo
guestionario, utilizando a classificagcdo apontada acima e mostrada nos graficos,
segue que:

Questdo 7: Como o processo de Reacdo em cadeia acontece? E a qual o perigo
do mesmo "sair do controle"?

Resposta 1- A partir de quando um atomo fica instavel, o perigo é incalculavel
mais havera uma explosao enorme.

Resposta 2- Acontece o processo da reacdo até que o reagente seja totalmente
consumido, ou seja, até o atomo alcancar estabilidade. Porque quando a reacéo
nao consegue ser mais controlada, continuara a acontecer, mas sem o poder da
intervencdo humana, o que se torna um grande perigo, pois, por exemplo, em um
reator nuclear, os atomos continuariam a sofrerem transformagdes desenfreadas,
podendo ocasionar em um desastre.

Resposta 3- Uma sequéncia de reagfes provocadas por um elemento ou grupo de
elementos que gera novas reacdes entre elementos possivelmente distintos, tal
como ocorre durante a fissédo nuclear.
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Classificacdo das respostas: Questao 7

=P mRP =R.N N

Ao analisar as afirmacdes e definicdes colocadas pelos discentes, podemos
perceber que, uma vez entendidos os processos de liberacdo de energia por
fissdo e fusdo nuclear, os discentes agora sdo capazes de compreender ndo sé
suas aplicacdes, como no processo de reacdo em cadeia, mas, sdo capazes ainda
de identificar os riscos das aplicacdes de tais fenbmenos, quando assemelham o
processo de reacdo em cadeia desenfreado a quase sempre uma explosao, ja que
a eles viram na sequéncia didatica, algumas explosdes causadas por processos
deste tipo. Demonstram assim um significado, ao conteudo do trabalho.

Prosseguindo na analise, novamente, utilizando a comparacédo, e
observando as definicbes dos alunos e pontes de conhecimentos que 0S mesmos
conseguiram estabelecer através da aplicacdo dos contetudos na identificacdo de
fendbmenos, e ainda utilizando a classificacdo ja utilizada até aqui, segue na
guestdo de namero 9 do questionario:

Questao 9: Como funciona um processo de datacdo?
Resposta 1- E quando usa o carbono 14 para saber a idade de fosseis e artefatos

Resposta 2- E uma forma de calcular quanto tempo um certo material possui de
acordo com isétopos radioativos que existem neles, pois pode-se medir a meia-
vida do atomo e determinar o tempo estimado do material analisado.

Resposta 3- Willard Libby percebeu que a quantidade de carbono-14 dos tecidos
organicos mortos diminui a um ritmo constante com o passar do tempo. Assim, a
medicdo dos valores de carbono-14 em um objeto féssil nos da pistas dos anos
decorridos desde sua morte.
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Classificacdao das respostas: Questao 9

=P =mRP =RN =N

Mais uma vez, embora os termos colocados pelos discentes ndo sigam a
formalidade do que foi apresentado na sequéncia didatica, e que tenham uma
pequena dificuldade de expressar suas ideias, € possivel notar que 0s mesmos,
conseguiram assimilar o conceito de decaimento radioativo, e através deste
entendimento, sdo capazes ainda de notar onde estes se aplicam na sociedade, e
na ciéncia de uma maneira ampla.

Na ultima questdo analisada, indaga-se aos discentes sobre a metodologia
utilizada nas aulas ao longo da execucdo da sequéncia didatica, e qual sua
relevancia sobre a aprendizagem que estes obtiveram sobre os temas. Com isso
analisando suas respostas, que agora, como satisfatoria e assim utilizando o valor
5 para indicar satisfacdo maxima, ou insatisfatéria e com isso utilizando o valor 0
para insatisfacdo maxima, segue que:

Questado 11: Vocé acha importante contextualizar um contetdo para que este fique
mais préximo da realidade do aluno?

Resposta 1: Sim pois a maneira da explicacdo se torna mais interativa e mais
explicativa para o entendimento.

Resposta 2: Sim, assim torna o aprendizado mais didatico e prepara melhor o
estudante para lidar com o conteudo em aplica¢des corriqueiras da vida.
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Resposta 3: Com certeza. Utilizar exemplos do dia a dia, ajuda muito no
entendimento da situacao dada.

Deste modo, pode-se concluir que, de acordo com suas demandas,
necessidades e com suas realidades cotidianas, os alunos consideraram relevante
e importante, a pratica da correlacdo no ensino de ciéncias, particularmente a no
ensino de fisica, ainda que estes ndo tenham um conhecimento aprofundado
sobre préticas de ensino, e didatica, confirmando a hipotese inicial desta pesquisa.

E importante ressaltar que, neste segundo questionario, os discentes
conseguem ter um olhar mais direcionado, e mais formal a cerca das definigdes,
bem como dos fenbmenos em si. Conseguem utilizar termos mais técnicos para
explicar seus raciocinios, bem como pode-se notar também, um menor empirismo
a cerca de fendmenos, quando por exemplo ndo sabiam apontar uma diferenca
entre os conceitos de radiacdo e radioatividade, ou quando apontavam que um era
a energia e 0 outro era o fendbmeno, e agora, sabem pesquisar de forma objetiva e
com os termos adequados as definicbes de cada, e assimilar os fendmenos
separadamente, compreendendo a natureza e as condi¢cdes de existéncia de cada
um.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O surgimento desse trabalho se dé a partir das inquietacdes constatadas em
sala de aula, tanto na condi¢cdo de aluno, como na condicdo de estagiario, e de
professor, mediante as dificuldades encontradas nas relagcdes de ensino e de
aprendizagem das disciplinas, em particular, na disciplina de fisica. Analisando as
possibilidades de melhoras e contribuicdes, o trabalhou executou-se buscando
adaptar uma sequéncia didatica para ensino de fisica, tendo como temas Radiacéo
e Radioatividade.

Com isso, o trabalho buscou verificar, como uma sequéncia didatica pode
ensinar os conceitos de radiacdo e radioatividade para estudantes do 3° ano do
ensino meédio. Diante desta questéo, o trabalho teve como objetivo geral adaptar e
aplicar uma sequéncia didatica sobre Radiacdo e Radioatividade mostrando as
diferencas, bem como as relagdes entre tais conceitos. Logo, constata-se que este
objetivo geral foi atendido, pois de fato conseguiu-se adaptar e aplicar a sequéncia
didatica.

O objetivo especifico inicial deste trabalho era, adaptar uma sequéncia
didatica sobre a tematica de RadiacOes e Radioatividade para o contexto local e
atual. Nota-se que este objetivo foi efetivamente alcancado pois como mostra 0s
guadros das distribuicbes de aulas informados na metodologia deste trabalho, os
momentos foram de fato reduzidos, e viabilizados da melhor maneira possivel, para
atender a demanda da época, e a disponibilidade do grupo de discentes envolvidos,
considerando novos elementos, como por exemplo o filme “Radioactive”, de 2019. O
segundo objetivo especifico deste trabalho era, utilizar elementos de
contextualizacdo do ensino, com exemplos, analogias e elementos paradidaticos.
Verifica-se de fato que tal objetivo foi alcancado, pois como mostra os dados da
pesquisa, as aulas e os anexos deste trabalho, a didatica utilizada fez uso de tais
ferramentas ao longo da execucdo da sequéncia didatica nas explanacdes tedricas.
Por fim, o ultimo objetivo especifico deste trabalho era, incentivar os estudantes a
buscar o conhecimento cientifico da fisica através dos elementos de analogia e
contextualizacdo, aproximando a teoria da realidade destes. Bom, isso ficou
constatado, pois os discentes ndo sO6 se mostraram mais que motivados do que o
comum, como também se posicionaram positivamente a respeito desta forma
didéatica de abordar a fisica.

O presente trabalho partiu da hipotese de que, feitas as adaptacdes
necessarias para aproximar um conteudo da realidade dos discentes, € possivel
ensina-lo de maneira significativa, de tal forma que este consiga perceber a
importancia deste conteudo em sua vida, e ainda é capaz de identificar situacdes
onde este conteudo, ou um fendmeno decorrente deles esta presente. Com isso,
buscou-se adaptar a sequéncia didatica, afim de aproximar os termos e as
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informacdes referentes aos conteddos de Radiagdo e Radioatividade, de maneira
gue a aprendizagem fosse melhor aproveitada.

De fato, o posicionamento dos alunos a respeito dos temas descritos, foi se
“lapidando” e se aprimorando conceitualmente apds a sequéncia didatica que foi
adaptada de acordo com a realidade deles e aparecer ter sido assimilada de forma
satisfatéria. Com isso, verifica-se entdo a confirmacdo da hipotese, e
consequentemente a resposta a questao desta pesquisa.

Os dados, que foram coletados nesta pesquisa foram obtidos através de 2
guestionéarios: o primeiro de carater diagndstico, aplicado no primeiro momento,
antes de qualquer exposicao tedrica dos contetdos, e o segundo no ultimo momento
de carater conclusivo apés todos os conceitos terem sido expostos. Na andlise,
utilizou-se o meéetodo de comparar e observar as possiveis evolugdes nos
posicionamentos dos discentes, com relacdo aos conteudos ensinados.

Como limitac¢des, o trabalho encontrou o formato de ensino hibrido, devido ao
momento da sua aplicagcédo, durante o isolamento social da pandemia de COVID-19,
isso implicou em uma baixa frequéncia de discentes tanto presenciais, quanto
online, e ainda a ndo permanéncia dos discentes nas duas modalidades. Pode-se
citar também a aceitacdo e concordancia para com a participacao desta pesquisa, e
ainda as prioridades da época, e do cronograma dos discentes, bem como da
escola, pois ambos estavam na iminéncia de avaliacbes externas, vestibulares,
avaliacdes internas formais, e com isso, a disponibilidade das aulas foi minimizada.
E ainda, deve-se considerar a limitacdo de tempo, e da quantidade de participantes
da pesquisa, que devido aos motivos ja citados, foi consideravelmente baixa.

Logo, para aprimorar os resultados obtidos a partir pesquisa, bem como a
veracidade desta hipétese, e ainda para aprimorar a coleta de dados e analise
destes, seria interessante que este trabalho fosse aplicado novamente com um
publico maior, podendo ainda observar mais variaveis e se estas também podem
influenciar na aprendizagem de determinados conteldos e na participacdo e
motivacao dos discentes.
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APENDICE A - NOTAS DE AULA

Os textos escritos nas aulas, bem como as definicdes e também expressdes
utilizadas, sédo adaptacdes do texto de Gongalves e colaboradores (2008), do livro
Fisica Conceitual de Hewitt, 122 ed. (2015), bem como do site “S¢ fisica”.

AULA 1
Tema: O que é Radiacdo? E Radioatividade?

Objetivo:

- Obter um diagnéstico das opinides dos alunos a respeito do tema

- Divulgar as respostas e socializar as opinides

- Mostrar os conceitos e as diferencas entre Radiacéo e Radioatividade

Recursos didaticos utilizados:

- Atividade diagnostica introdutoria: questionario para obtencédo das respostas dos
alunos, a respeito de suas respectivas concepcbes sobre Radiacdo e
Radioatividade.

- Definicdo dos conceitos

Atividade diagnostica introdutoria
Nome:

Turma: Data; [
E-mail:

1-O gue vocé entende por radiacao?
2-0O que vocé entende por radioatividade?

3-Vocé consegue diferenciar os conceitos de radiacdo e radioatividade? Se sim,
aponte ao menos uma diferenca.

4-Assinale a alternativa de acordo com a sua experiéncia com tema. Por onde foi o
seu primeiro contato com os temas Radiacéo e Radioatividade:

a) Internet

b) Sala de aula

c) Séries/filmes

d) Noticias de Jornal/Tv
e) Nunca tive contato
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5- Vocé consegue aplicar, ou perceber alguma aplicacdo destes temas em sua
realidade?

6- Vocé acha importante conhecer sobre os temas e suas aplica¢cdes?

7- Vocé conhece algum risco que a exposicdo aos fendbmenos de radiacdo e
radioatividade pode causar?

8- Vocé considera/acredita que a contextualizacdo do ensino destes temas é
importante para o entendimento e aprendizado dos mesmos?

9- Vocé sabia que a desinformacao, a negligéncia e a omissao de informacdes a
respeito destes temas causaram varios acidentes catastréficos ao longo do
desenvolvimento da humanidade?

10- Vocé sabia que assim como riscos, a radiacdo e radioatividade podem ser
bastante benéficos para o desenvolvimento humano, para saude e prevencédo de
doencas, etc.?

Os Conceitos foram definidos apos a aplicacéo da atividade diagnoéstica, escritos no
guadro, foi pedido que os alunos copiassem, e comentado sobre as possiveis
ocorréncias no dia a dia. Os alunos demonstraram curiosidades, e esclareceram
duvidas ainda na primeira aula.

Radiacao
Definicao:

A radiacdo é o fendbmeno fisico de propagacdo de energia através de
oscilagcBes. Ela constitui, portanto, a representacao das oscilacfes eletromagnéticas,
podendo se comportar tal qual uma oscilacdo (na forma de onda), ou como uma
particula. A radiacdo pode ser visivel, se esta se encontrar na faixa do espectro
visivel das oscilacGes eletromagnéticas, ou invisivel. Pode também ser ionizante, ou
seja, possuir a capacidade de arrancar elétrons das orbitas dos atomos,
transformando-os assim em ions, e com isso alterar a matéria constituida por tais
atomos, e pode ser também ndo ionizante. Pode ainda ser de fonte natural exemplo:
a radiacao solar, e de fonte artificial como a de uma maquina radioldgica, além de
possuir um alto poder de penetracdo na matéria no caso de radiacdes ionizantes.

Radioatividade

O Fendbmeno da Radioatividade, ficou conhecido através dos primeiros
estudos da area que foram divulgados no fim do século XIX, mais precisamente em



49

1896, pelo fisico alemédo Wilhelm Roentgen, quando o mesmo verificou que alguns
elementos emitiam radia¢des, quando seus atomos sofriam alteracdes advindas do
seu interior (nucleo). O que ele ndo sabia ainda era que, tal fato era muito mais que
uma excitacdo atdmica, mas sim uma alteracdo que caracterizava uma atividade
radioativa. Tal atividade, recebeu o nome de decaimento radioativo. Logo o
elemento que possui a propriedade de realizar tal decaimento, seria por
consequente radioativo, a exemplo: Uranio, Torio, Radénio, Polbénio, etc.

AULA 2
Tema: Classificacfes da Radiacao

Objetivo:
- Explicar os tipos de radiacdes e suas componentes
- Classificar as radiacbes

Recursos didaticos utilizados:

- Livro Paul. G. Hewitt 122 ed.

- Explicacdo em sala sobre a natureza das radiacdes, suas propriedades e
radiacdes.

Texto

As radiacbes sao representacbes de fenbmenos oscilatérios (oscilacdes
eletromagnéticas), que propagam a energia. Por se tratar de uma oscilagdo deste
tipo, ela pode propagar-se em qualquer meio, inclusive o vacuo, porém ela nao
precisa de um para se propagar.

Assim, como as radiacfes sao oscilacdes eletromagnéticas, estas devem reger-se
pela equacdo fundamental da ondulatéria, uma que uma oscilacdo, mesmo que
eletromagnética obedece a essa lei, logo:

c=Axf

Onde c, é a velocidade da onda eletromagnética no vacuo, ou mais conhecida como
a velocidade da luz, A € o comprimento de onda da oscilagao, e f é a frequéncia de
oscilagbes em um dado intervalo de tempo. Logo, temos que c, € uma constante e
vale c= 3 x 10”8 (elevado a oitava poténcia) m/s. Logo o que podera variar em uma
oscilacdo eletromagnética que ira localiza-la e classifica-la no espectro
eletromagnético serd sua frequéncia medida em hz (Hertz), ou seu comprimento de
onda medido em metros ou em uma de suas subunidades cm, mm, nm, (centimetro,
milimetro, nandmetro, respectivamente), etc.
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Note que, de acordo com a equagédo fundamental, o comprimento de onda e a
frequéncia sé&o inversamente proporcionais, assim, quando um destes componentes
aumenta, o outro automaticamente diminui, de modo que o produto destes
permaneca constante obedecendo a igualdade.

Assim, essas variacdes vao designar se a oscilagdo é uma onda de radio, uma
radiacao visivel, uma radiagcdo gama, ou qualquer outro tipo de radiacéo.

Espectro eletromagnético

Comprimento de onda

(metros)
Radio Microondas Infravermelho Luz Ultravioleta Ralos-X Gama
—t | 1 | | 1 1
I 1 1 1 1 I )
103 102 105 106 108 1010 1012

NN ANV VVWWIW

Frequéncia (Hz)

N

104 108 1012 1015 1016 1018 1020

Este espectro eletromagnético, € uma escala muito importante, e que nos serve
como um localizador de ondas, uma vez que, conhecendo o valor de uma das
variaveis da equacado fundamental, n6s conseguimos e identificar o tipo de radiacao,
através do espectro.

Podemos também localizar nele as radiacdes nao ionizantes e ionizantes. A primeira
caracteriza o grupo de oscilagbes que possuem comprimento de onda superior a
100 nm, ou 10”-7 metros. Ou aquelas cujas frequéncias néo ultrapassam o valor de
3 x 10715 hz. Assim, por consequéncia, as radiacdes com comprimentos de onda
inferiores a 100 nm, ou frequéncias superiores a 3 x 10715 hz, irdo caracterizar o
grupo das radiacdes ionizantes.

Para uma melhor analise da oscilacdo eletromagnética perante o espectro,
recomenda-se a familiarizacdo com nimeros em notacao cientifica, bem como com
nameros em poténcia, e conversdes de unidade.

Vale lembrar que, as radiacfes ndo ionizantes sdo aquelas que, transportam niveis
menores de energia e ndo sdo capazes de causar mudancas significantes sobre a
matéria, como as ondas de calor, de radio, luz visivel, etc. J& as radiacdes
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ionizantes, s&o aquela capazes de ionizar o ar, carregam quantidades
significativamente maiores de energia que as anteriores, sao capazes de alterar
genes, desenvolver doencas de acordo com o tempo de exposi¢cado, possuem alto
poder de penetracdo, e sao utilizadas em processos de producdo de energia
nuclear. Nesta classificacdo, estdo as radiacbes particuladas nas formas de
particulas alfa (a), beta (3) e gama(y).

Quanto a sua a origem, as radiacdes podem ser de fontes naturais, com a radiacao
solar, ou de fontes artificiais, como as radiac6es de aparelhos médicos, radiologia,
tomografia, etc.

Foi destinado um tempo no inicio da aula para que os alunos realizassem a leitura
do texto, e em seguida no quadro, houve a discusséo sobre a equacao fundamental
da onda e suas componentes, mostrando exemplos como as ondas de radio fm,
microondas, etc.

AULA 3
Tema: Quem emite radiacéo?

Objetivos:
- Mostrar o processo de emissao de Radiacéo
- Definir a atividade radioativa

Recursos didaticos utilizados:
- Lousa
- Livro Paul. G. Hewitt 122 ed.

Texto

A emisséo de radiacéo, é o fenbmeno em que ao longo de um processo de liberacéo
de energia, um elemento, um corpo, um objeto, etc. irradia ondas eletromagnéticas
no ambiente. Mas como libera energia, se a propria onda eletromagnética ja
transporta energia?

Pois bem, alguns elementos como o Uranio, Polénio, Actinio, bem como todos os
demais que possuem numero atdémico superior a 82, possuem a propriedade natural
de emitir radiacdo no ambiente, o fato é que, essa radiacdo tem uma duracgéo, que é
conhecida por periodo de atividade radioativa. Nesse periodo, também conhecido
como meia-vida, o elemento emissor de radiacdo sofre uma queda de 50% do seu
valor de massa para que possa emitir radiacdo eletromagnética. Exemplo (situacao
hipotética): Um Gedlogo afim de saber a idade de fosseis de encontrados em um
determinado solo, realiza um processo de datagdo com um elemento radioativo que
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possui um periodo de meia-vida de 60 anos. Na amostra em questdo, o Gedlogo
utiliza 800g do dado elemento radioativo, logo temos que :

Fase 1 - 800g do elemento radioativo

Fase 2 - 4009 do elemento radioativo (apdés uma meia-vida de 60 anos)

Fase 3 - 200g do elemento radioativo (apds passadas duas meia-vidas de 60 anos
desde o inicio do processo)

E assim o processo segue, até que a idade do féssil € obtida, quando a massa do
elemento radioativo aproximasse de zero.

Vale lembrar, que a emissao de radiacao, seja ela maléfica ou irrelevante, esta por
toda parte, e todos os seres emitem. Sim, é verdade. Mas porque isso acontece ?
Bom, o gas carbbnico gerado por queima de combustiveis fosseis existente na
nossa atmosfera é formado por oxigénio e carbono (CO2). No entanto, nem sempre
0 carbono que compde esse gas, € estavel, sendo por vezes o gas carbonico,
composto por um isétopo radioativo do carbonol2 (estavel), o elemento radioativo
carbono 14. Logo, como 0s vegetais quebram essas moléculas de gas carbdnico
filtrando o oxigénio que € necessario para a respiracdo dos seres aerobicos, o
carbonol4 (radioativo € absorvido). Como o tal ndo sera mais eliminado por esse
vegetal, e tal vegetal sera posteriormente consumido por algum ser vivo, que podera
ser consumido por um terceiro ser vivo, essa dose do elemento radioativo, sera
repassada ao consumidor final da cadeia alimentar, de modo que este se tornara um
pequeno emissor de radiacao.

Ha também os processos de bombardeamento nuclear, no qual um atomo estavel
de nucleo grande, € bombardeado por néutrons, se dividindo em dois novos nucleos
instaveis menores, liberando energia. Essa divisdo recebe o nome de Fisséao
Nuclear. Esses novos nucleos serdo instaveis e irdo liberar mais néutrons que irdo
romper outros nucleos. Esse processo € conhecido como reacdo em cadeia, e
cessado quando ndo ha mais néutrons livres na amostra de material, ou nucleos
estaveis.

Nesta aula, o texto foi lido em conjunto, novamente esquematizado no quadro
utilizando fracdes para representar as quantidades de um elemento radioativo, apés
ocorrer o decaimento, e utilizou-se analogias como a de uso de remédios e farmacos
gue sao receitados para uso subsequente em periodos predeterminados ( 8 em 8
horas, ou 12 em 12 horas), para facilitar o entendimento.
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Aula 4
Tema: Ondas Eletromagnéticas e a luz

Objetivo:
- Diferenciar os tipos de Radiacdes eletromagnéticas
- Situar as radiacfes eletromagnéticas perante o Espectro

Recursos didaticos utilizados:
- Lousa
- Escala do espectro

Texto

As radiacfes eletromagnéticas estdo em toda parte no cotidiano das pessoas, por
exemplo ao aquecer um alimento em forno elétrico (onda de calor), ao escutar um
programa de radio ou, ao utilizar internet (ondas de radio), ao acender uma lampada
(luz visivel), etc.

Elas representam a parte das radiacdes que séo representadas por oscilacdes, além
de serem também nao-ionizantes, ou seja, hdo possuem energia suficiente para
arrancar elétrons de atomos (ionizar) da matéria.

Bom, as variadveis que podem ser quantificadas e que fazem parte das radiacdes
eletromagnéticas, tais quais sdo descritas na equacédo fundamental da ondulatoria,
sdo comum em todas as radia¢des, no entanto, a mudanca entre estas variaveis é
que faz com que tais radiagOes tenham usualidades diferentes, justamente por
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representarem fendmenos diferentes, e ainda, pelo fato de, aparelhos que
desempenham funcdes através de ondas eletromagnéticas, mas que soé iram fazé-lo,
para valores de comprimento de onda, ou de frequéncia caracteristicos, ou seja,
necessitarem que estas compreendam faixas de frequéncias caracteristicas. A
exemplo dessas radiagcdes temos as micro-ondas, ondas de radio, ondas de calor,
radiacéo infravermelho, luz visivel, e radiacéo ultravioleta.

A maior parte das radiagfes sdo invisiveis a olho nu, e neste caso, conseguimos
apenas perceber seus efeitos, exemplo: a radiacao térmica. Isso acontece porque
nosso olho possui um limite Gptico biolégico que sé consegue enxergar uma faixa de
frequéncia caracteristica, essa faixa de frequéncia caracteristica constitui a luz
visivel, bem como as cores. Logo, 0 nosso olho consegue captar radiagcbes com
Comprimentos de onda que de 400 nm (nandmetros), até os 700nm (nandmetros)
que representam as cores “violeta” e “vermelho” respectivamente. Um valor que
esteja entre estes limites, ira configurar uma variacdo de cor existente. Assim, temos
gue a partir da equacao fundamental da ondulatoéria, tal qual é retomada a seguir,
segue:

C=AxF
_Radiagio nSoicnizante % Radiacio ionizante
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Cores do espectro visivel

Cor Comprimento de onda Freqiiéncia
vermelho ~ 480-405 THz
laranja ~ 590-625 nm ~510-480 THz

amarelo ~ 565-590 nm

verde

~ 530-510 THz

ciano

azul

violeta

Espectro Continuo

Note que, as unidades de medida utilizadas nas segunda figura sd&o o nm
(nandémetro = 107-9) para o comprimento de onda, e o THz (terahertz= 10"12).

Aula 5

Tema: A Radiacdo como uma particula

Obijetivo:

- Apontar a radiagdo como particula

- Mostrar as propriedades da radiacao particulada
Recursos didaticos utilizados:

- Lousa
- Imagens

Texto

Assim como a representagdo através de ondas, as radiagbes também podem ser
representadas por particulas. Esse Tipo de radiagdo transporta quantidades de
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energia maiores que as radiacfes representadas por ondas, além disso, sdo de
carater ionizante, possuem altissimos valores de frequéncia, e consequentemente
pequenos valores de comprimento de onda, alto poder de penetracdo na matéria, e
possuem também vérias aplicacdes benéficas ao ser humano, tais como,
diagnéstico e tratamento de doencas e lesdes, producao de energia, etc.

As radiacbes como j4 abordado, possuem variaveis que lhes situam perante o
espectro eletromagnético. De acordo com o crescimento ou decrescimento dessas
variaveis, essas radiacfes potencializam ou ndo suas propriedades, como o poder
de penetracdo na matéria, bem como a necessidade de protecfes cada vez mais
eficientes para casos de exposicoes a tais radiacoes.

As radiacgdes particuladas, dividem-se em 3 tipos: Alfa, beta e gama.

Dentre os 3 tipos de radiagdes particuladas, a radiacado alfa é a “mais branda”, ou
seja, menos invasiva ao ser humano. Possui carga elétrica positiva, alta capacidade
de ionizag&o por possuir 2 protons e conseguir arrancar 2 elétrons de outros atomos
e moléculas, transformando-se em um atomo de Heélio, no entanto seu poder de
penetracdo € o menor dentre as radiacdes particuladas. A velocidade de uma
particula desta, aproxima-se de 5% da velocidade da luz “c”.

A Radiacao do tipo Beta, possui carga elétrica negativa, e tem um maior poder de
penetracdo (podendo ser em torno de 60 vezes maior que o de alfa), ndo possui um
poder tdo grande quanto o de alfa de ionizagcdo mesmo possuindo uma velocidade
que pode chegar a 95% da velocidade da luz “c”. E mais invasiva ao ser humano,
podendo penetrar até 2cm de pele, e com isso produzir radicais livres, facilitando o
surgimento de alteracbes na matéria de um modo geral. Para proteger-se de uma
radiacdo deste tipo, deve-se usar uma camada minima de 2 mm (milimetros) de
chumbo.

A Radiacdo do tipo gama, tem como caracteristica o alto poder de penetracao,
frequéncia de oscilacao altissimas, e consequente comprimentos de onda pequenos,
nao é atraida positiva e nem negativamente (carga neutra), sdo altamente invasivas
aos seres vivos, sendo capazes de penetrar e atravessar por completo o corpo
humano, podendo causar danos imensos como alteracdes génicas, morte, doencas,
etc. Sua velocidade aproximasse bastante da velocidade da luz, e para que um ser
possa se proteger de tal tipo de radiacdo, deve utilizar uma placa de chumbo de no
minimo 5 cm (centimetros).

Brevemente explicando como se espalham essas particulas (radiacdo particulada),
elas se espalham através de fisses nucleares, esse processo ocorre quando um
nacleo atdmico € quebrado, dividindo-se em 2 nucleos menores que déo origem a 2
novos atomos que sao radioativos. Para que esse o nucleo inicial seja quebrado, é
necessario que este seja bombardeado por um neutrino. Esse processo gera uma
reacdo em cadeia, e é utilizado em usinas nucleares por liberar grande quantidade
de energia.
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Aula 6

Tema: De onde “nascem” as particulas radioativas? Os Processos de Fissédo e
Fusao Nuclear

Objetivo:

- Mostrar os processos de reacdes nucleares, e como se originam as particulas
radioativas.

- Exemplificar os processos de geracao de energia através das reacdes nucleares.

Recursos didaticos utilizados
- Lousa
- Slides

Texto

As reacodes nucleares sao processos comuns na natureza a nivel atdmico, elas séo
responsaveis por varios fenémenos, a exemplo, fissédo nuclear, fusdo nuclear, entre
outros que para nosso interesse, nao € viavel. Nestes processos, 0s atomos sofrem
mudancas que resultam na geracdo de particulas radioativas, novos elementos
instaveis, e liberacdo de energia. Estes sd0 0s responsaveis pela emissao de
particulas radioativas, e tem grande aplicacdo na geracao de energia, com a reacao
em cadeia.

Fusao Nuclear

Quando ao menos 2 atomos se aproximam suficientemente, estes se sujeitam a
interacdes devido as forcas de atracao e repulséo, e forca nuclear. Nessa interacgéo,
pode ocorrer um processo em que 2 nudcleos atdmicos se unam formando um so6
ndcleo mais pesado. Essa reacédo libera uma quantidade de energia um milhdo de
vezes maior que a de uma reacdo quimica qualquer, isso ocorre porque a massa do
nicleo gerado, € menor que a soma das massas dos nucleos geradores. A
explicacdo para esse fato € que, parte desta massa € convertida em energia na
fusdo. Vale ressaltar que, embora a fusdo seja um processo exotérmico, e, portanto,
favoravel, ele ndo ocorre naturalmente no nosso planeta, devido a algumas barreiras
naturais como a repulsdo eletrostatica. Um exemplo de fusdo nuclear € a energia
solar. A esse fendmeno, da-se o nome de Fuséo Nuclear.
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Fissdo Nuclear

A reacao de fissdo nuclear é o processo inverso ao da fuséo, pois enquanto em 1
dois nucleos juntam-se para formar 1 s6 nucleo, no outro, um nucleo mais pesado,
divide-se em 2 nudcleos menores. Neste processo, também € liberada uma
guantidade muito grande de energia, pois a soma das massas dos elementos
gerados, € menor que a massa do elemento gerador, ocorrendo novamente a
transformacdo de massa em energia. Nesta reacdo, qual quer combinacdo de
elementos gerados € valida, desde que a soma do niumero de prétons e do nimero
néutrons seja a mesma antes e depois da reacdo. Esse processo ocorre quando a
forca de repulsam elétrica supera a forca nuclear que mantem o atomo coeso,
devido ao grande numero de prétons de um nudcleo maior. O processo ocorreu
naturalmente ha aproximadamente 2 bilhdes de anos no sul do continente africano,
em depdsito natural de uranio, mas também é produzido artificialmente na geracao
de energia, nas usinas termonucleares através de uma reacdo em cadeia
controlada.
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http://contatoalienigena.blogspot.com/2012/07/massivos-buracos-em-forma-triangular.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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Aula 7
Tema: Efeitos Bioldgicos da radiacéo

Objetivos:
- Mostrar exemplos de aplicagOes das radiagdes e sua importancia
- Conscientizar sobre os riscos da exposi¢cao a radiacao

Recursos didaticos utilizados:
- Lousa
- Slides

Texto

As Radiacdes compreendem os fenémenos de propagacéo de energia na forma de
oscilagcbes, ou de particulas. Quase todas elas sao invisiveis ao olho humano, sendo
percebidas apenas aquelas que estdo compreendidas entre os limites do
infravermelho e do ultravioleta, uma faixa de radiacfes que é conhecida por espectro
visivel. Aquelas radiacbes que nao sao vistas pelo olho humano, podem no entanto
serem notadas através dos efeitos que estas provocam, como por exemplo o ato de
aquecer um alimento através das micro-ondas, ouvir um programa de radio, se
conectar em um “sinal” de internet, suar ao se expor a radiagao térmica (seja ela
solar ou ndo), ver uma fotografia 6ssea através de um exame de radiografia, assistir
ao tratamento de doencas, produzir energia de fonte nuclear (alternativa), entre
outras aplicacodes.

Mas, assim como o0s beneficios, a exposi¢cdo e o contato com as radiacdes, podem
nos trazer riscos a4 saude de curto e longo prazo, tais quais sao mostrados na
imagem a segulir:

Efeitos biologicos da radiacao
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Dentre as aplicacdes encontramos na saude o uso das radiacdes tanto no
tratamento de doencas, quanto no diagnéstico precoce, prevenindo que esta venha
a se desenvolver. Assim, podemos citar:

Aplicadores:

Sao emissores de radiacdo beta distribuidos em uma superficie de interesse, que
muito utilizados em processos dermatolégicos e oftalmolégicos, tendo como
principio de acdo a aceleragdo da cicatrizacdo de tecidos, evitando sangramentos,
inflamacdes e cicatrizes, assemelhando-se a um processo de cauterizagdo. Este
processo utiliza intensidades moderadas, tais quais nao oferecem riscos
significativos a acidentes, desde que haja o controle do tempo de realizacdo de
tratamento, garantindo a integridade fisica e a boa condicdo de armazenamento dos
aplicadores.

Mamografia:

O tecido da mama é de dificil analise médica, por possuir diferentes densidades ao
longo de sua extensdo. Com o uso da mamografia, € possivel identificar nao
existéncia de um cancer por exemplo, pois para iSso € necessario uma biopsia, mas
€ possivel identificar a presenca de um tumor, para que posteriormente, este seja
analisado em biopsia afim de verificar se € maligno ou benigno. Esta técnica permite
a deteccdo em pacientes assintomaticos, bem como a clareza para os pacientes
sintomaticos. Isso é possivel porque, a radiagcdo penetrante (ionizante), consegue
fotografar o tecido interno da mama, delimitando o formato de um tumor, caso haja,
através de um imagem. O risco a exposi¢cao € bem menor que o beneficio obtido e, a
radiacdo utilizada para essa finalidade sdo o raios x, com baixa intensidade
energeética.

Link para filme Radioactive:
https://www.netflix.com/br/title/81168940?s=a&trkid=13747225&t=wha&vlang=pt&clip
=81315033

Atividade Final
1-Vocé conseguiu entender os conteudos da Sequéncia didatica “Radiacdo x
Radioatividade™?

2-Defina Brevemente o termo Radioatividade

3-Defina Brevemente o termo Radiacao


https://www.netflix.com/br/title/81168940?s=a&trkid=13747225&t=wha&vlang=pt&clip=81315033
https://www.netflix.com/br/title/81168940?s=a&trkid=13747225&t=wha&vlang=pt&clip=81315033
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4-0 que vocé entendeu sobre espectro eletromagnético?

5-Qualquer radiac&o pode ser considerada como luz?

6-Vocé conseguiu entender os processos de Fissdo e Fusao Nuclear?

7-Como o processo de Reacdo em cadeia acontece? E qual o perigo do mesmo
“sair do controle™?

8-Vocé conseguiu entender o que € um processo de Decaimento radioativo, ou
meia-vida?

9-Como funciona um processo e datacao?

10-Vocé conseguiria relacionar esses fendbmenos a algum fenbmeno que ocorre no
seu dia-a-dia?

11-Vocé acha importante a contextualizacdo dos conteudos, para que 0 ensino
destes fiqgue mais préximo da realidade dos alunos?
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As aulas aconteceram de forma que, o professor repassou o comando total do
grupo de alunos e ausentou-se posteriormente. A execucdo, ocorreu de forma
modesta, mediando entre curiosidades, monotonia e descobertas. Os conteudos
foram apresentados através de textos impressos, foram também expandidos e
comentados no quadro principalmente na equacao fundamental da onda, e em
slides. O professor, ndo participou da realizacdo da sequéncia de maneira ativa e
direta, participando apenas de maneira indireta na ajuda com recursos e ferramentas
didéticas, e com a disponibilizacao das aulas para execucao da sequéncia.

Vale destacar ainda que, os alunos 1,3 e 4 do primeiro formulario,

correspondem aos alunos 1,2 e 3 do segundo formulario.
Para coleta de dados dos participantes, foram utilizados formularios online,

disponibilizados da seguinte maneira:

O primeiro, de carater diagnostico, antes da execucdo da sequéncia didatica
com o objetivo de nortear e cadenciar a aplicacdo das aulas, e dos conteudos. O
segundo, de carater comparativo, bem como conclusivo, a fim de buscar os
conceitos compreendidos pelos alunos e verificar se estes foram absorvidos de
forma satisfatoria.

O motivo pelo qual as atividades foram feitas através de formularios e nao atraves
de papéis tradicionais, foi a logistica de disponibilidade de aulas, bem como dos
alunos, e a praticidade destes para com o dia-a-dia dos estudantes, que ja estavam
bastante habituados a trabalhar neste formato, devido a rotina com o ensino remoto
e depois com o ensino hibrido

O primeiro formulario, tal qual foi denominado de “atividade introdutéria diagnéstica”,
e esta apontado na metodologia deste trabalho, obteve 5 respostas de 5 dos 8
estudantes que participaram do inicio ao fim, da aplicacdo deste trabalho. Em ambos
os formularios, por questdo ética, optou-se apenas pela coleta do endereco de e-
mail dos alunos, sem identificacdo direta. As respostas obtidas séo:

Questédo 1: O que vocé entende por radiacao?

Resposta 1 - Entendo que radiacdo é um conjunto de elementos de grande porte
explosivo que tanto pode salvar ou tirar vidas.

Resposta 2 - Radiacdo € a propagacao da energia no vacuo ou em outro tipo de
matéria

Resposta 3 - E a emissdo de energia por um atomo instavel por conta da
guantidade de néutrons e prétons serem diferentes em seu nucleo.

Resposta 4 - E energia gerada de um local a outro.

Resposta 5 - E um efeito causado por particulas.

Questao 2: O que vocé entende por radioatividade?

Resposta 1 — Sao atividades onde elementos radioativos estdo sendo usados.
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Resposta 2 — Um fendmeno no qual substancias séo capazes de emitir radiacéo.
Resposta 3 — E a caracteristica de um material que consegue por meio da
radiagao, emitir energia.

Resposta 4 — E a emissdo de radiacdo de uma substancia ou determinado
elemento quimico.

Resposta 5 — E a emissdo da radiacg&o.

Questédo 3: Vocé consegue diferenciar os conceitos de radiacéo e radioatividade? Se
sim, aponte ao menos uma diferenga.

Resposta 1 — Nao

Resposta 2 — Propaga energia na radiacao e na radioatividade é o processo pelo
gual a substancia fica propicia a emitir radiacéo

Resposta 3 — Nao, achava que as duas eram bem dizer a mesma coisa.
Resposta 4 — Nao.
Resposta 5 — Sim, um € a energia e 0 outro € um fenémeno.

Questao 4:

Por onde foi 0 seu primeiro contato com os temas Radia¢ao e Radioatividade :

5 respostas

@ Internet

® Sala de aula
Séries/Filmes

@ Noticias de Jornal/Tv

@ Nunca tive contato

Questao 5: Vocé consegue aplicar, ou perceber alguma aplicacdo destes temas em
sua realidade?

Resposta 1 — N&o.

Resposta 2 — Nas maquinas de raio-X e quando vou comer banana por exemplo
devido o potassio que € um elemento radioativo.

Resposta 3 — Sim, micro-ondas.

Resposta 4 — Micro-ondas.

Resposta 5 — Sim, principalmente na area da saude
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Questao 6: Vocé acha importante conhecer sobre os temas e suas aplicagbes?

Resposta 1 — Sim pois sdo de estrema importancia para perceber o quao
perigosos eles séo.

Resposta 2 — Sim, para evitar acidentes como o do césio-137 em Goiania.
Resposta 3 — Sim, é sempre bom absorver novos assuntos, e também esse € um
tipo de tema atual que levanta discussGes em varios campos cientificos, entdo
acho bom ter nogéo acerca desses assuntos

Resposta 4 — Sim. Para estar por dentro do que é, como acontece e o cuidado que
devemos ter.

Resposta 5 — Sim

Questéo 7: Vocé conhece algum risco que a exposicao aos fendbmenos de radiacéo
e radioatividade pode causar?

Resposta 1 — Dependendo de quanto seja a radiacdo ou a exposicao da pessoa
pode ter grandes sequelas e ferimentos.

Resposta 2 — Sim, nauseas, vOmitos, dores de Cabeca, aceleracdo no
desenvolvimento de células cancerigenas e etc.

Resposta 3 — Maior ocorréncia de cancer.

Resposta 4 — Queimaduras, mutacdes genéticas e demais problemas dentro do
corpo, como: afetar vias respiratorias, olhos, 6rgdos reprodutores, sistema
digestorio.

Resposta 5 - Sim. Quando o a contaminacdo € intensa, torna-se até inviavel a
habitacdo de pessoas no local.

Questao 8: Vocé considera/acredita que a contextualizacdo do ensino destes temas
€ importante para o entendimento e aprendizado dos mesmos?

Resposta 1 — Sim pois séo coisas que estdo ficando cada vez mais normais em
nosso dia-a-dia.

Resposta 2 — Sim, porque além de introduzir o assunto, ainda ficamos cientes de
gue isso ndo importa algo impossivel de aconteceram, e sim € algo que esta ao
nosso redor!

Resposta 3 — Sim, pois assuntos de fisica e quimica parecem mais "palpaveis" se
forem exemplificados no nosso dia a dia.

Resposta 4 — Sim. Com exemplos do cotidiano e do que ja aconteceu, sempre fica
mais facil de compreender.

Resposta 5 — Sim

Questdo 9: Vocé sabia que a desinformacdo, a negligéncia e a omissdo de
informacBes a respeito destes temas causaram varios acidentes catastroficos ao
longo do desenvolvimento da humanidade?
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Resposta 1 — Sim

Resposta 2 — Obvio que sim, poderiamos ter evitados inimeros casos de
exposigdo a radiagdo em Chernobyl por exemplo.

Resposta 3 — Sim, conheco o incidente de Chernobyl como exemplo.

Resposta 4 — Sim. Chernobyl (1986), Fukushima (2011), Césio -137 (1987) e
Tokaimura (1999), sédo exemplos.

Resposta 5 — Sim, a exemplo da bomba de Hiroshima e Nagasaki.

Questéo 10:Vocé sabia que assim como riscos, a radiacdo e radioatividade podem
ser bastante benéficos para o desenvolvimento humano, para salde e prevencéo de
doencas, etc.?

Resposta 1 — Sim

Resposta 2 — Sim, sim, tanto € que temos as maquinas de raio-X e a radioterapia
gue ajuda na cura contra o Cancer.

Resposta 3 — Sim. Conheco a radioterapia ou 0s raios-x como exemplos.

Resposta 4 — Sim. Tomografia, radiografia, radioterapia, sdo exemplos.

Resposta 5 — Sim. Sabe-se que é muito usado na parte de Radioterapia ou até
mesmo de raios-X.

Ja no segundo formulario, obteve-se um total de 3 respostas de 3 dos 8 estudantes
gue participaram da aplicacdo deste trabalho. Assim como o primeiro formulario, o
segundo tem carater diagnostico, mas também visa obter informacdes a respeito dos
conceitos e algumas propriedades dos temas trabalhados, além de informacdes
sobre ferramentas didaticas que otimizam ou podem otimizar 0 ensino, neste caso, 0
ensino de fisica. Este segundo formulario foi denominado de “atividade final”, e tem
como objetivo, observar se o contetudo foi absorvido de forma satisfatéria. As
respostas deste séo:

Questao 1: Vocé conseguiu entender os conteudos da Sequéncia didatica “Radiagao
x Radioatividade™?
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Vocé conseguiu entender os conteudos repassados na Sequéncia Didatica ?

3 respostas

2

2 (66,7%)

Sim foram muito bem explicados . Sim.

Questao 2: Defina Brevemente o termo Radioatividade

Resposta 1 - Seria quando o atomo esta estavel

Resposta 2 - E a propriedade de um atomo de emitir radiacao.

Resposta 3 - E a capacidade de um elemento quimico radioativo emiti radiag&o.
Pode acontecer por meio natural ou artificial.

Questao 3: Defina Brevemente o termo Radiacao

Resposta 1 - E o que ocorre depois de uma exploso tipo a luz solar.

Resposta 2 - E a emisséo de energia na forma de particulas ou ondas.

Resposta 3 - E a propagacéo de energia em ondas eletromagnéticas de um ponto
ao outro.

Questao 4: O que vocé entendeu sobre espectro eletromagnético?

Resposta 1 - Que é perigoso e tem relacdo com energia.

Resposta 2 - E toda o espectro de frequéncias que podem ser alcancadas por
ondas eletromagnéticas.

Resposta 3 - E a distribuicio das ondas eletromagnéticas visiveis e néo visiveis,
de acordo com seu comprimento e frequéncia.

Questao 5: Qualquer radiacédo pode ser considerada como luz?
Resposta 1 - Nao pois algumas séo espalhadas pelo ar sem que possamos ver.
Resposta 2 — Sim

Resposta 3 — Nao

Questao 6: Vocé conseguiu entender os processos de Fissdo e Fusao Nuclear?
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Resposta 1 - Sim fissdo é quando uma molécula se quebra em duas ou mais e
fus@o é quando duas moléculas se unem pra formar uma

Resposta 2 - Sim. Fissdo é a emissdo por quebra de um atomo criando outros
menores, ja a fusdo é a juncao do nucleo de atomos.

Resposta 3 - Sim. Fissdo é o processo de divisdo de um atomo para formar dois
mais leves. Fusdo é a juncdo de dois atomos para formar um terceiro mais
pesado.

Questdo 7: Como o processo de Reacdo em cadeia acontece? E qual o perigo do
mesmo “sair do controle”?

Resposta 1 — A partir de quando um atomo fica instavel , o perigo é incalculavel
mais haverd uma explosao enorme.

Resposta 2 - Acontece 0 processo da reacdo até que o reagente seja totalmente
consumido, ou seja, até o atomo alcancar estabilidade. Porque quando a reacao
nao consegue ser mais controlada, continuara a acontecer, mas sem o poder da
intervencdo humana, o que se torna um grande perigo, pois, por exemplo, em um
reator nuclear, os atomos continuariam a sofrerem transformacdes desenfreadas,
podendo ocasionar em um desastre.

Resposta 3 - Uma sequéncia de reacfes provocadas por um elemento ou grupo
de elementos que gera novas reacdes entre elementos possivelmente distintos, tal
como ocorre durante a fissédo nuclear.

Questdo 8: Vocé conseguiu entender o que é um processo de Decaimento
radioativo, ou meia-vida?

Resposta 1 - Sim é quando um atomo vai perdendo sua radiacao.

Resposta 2 - Sim. E o tempo estimado para que ocorra a emissdo de energia.
Resposta 3 - E o tempo necessario para que metade da quantidade de atomos do
elemento radioativo de uma amostra decaia.

Questao 9: Como funciona um processo e datacao?

Resposta 1 - E quando usa o carbono 14 para saber a idade de fosseis e artefatos
Resposta 2 - E uma forma de calcular quanto tempo um certo material possui de
acordo com isétopos radioativos que existem neles, pois pode-se medir a meia-
vida do &tomo e determinar o tempo estimado do material analisado.

Resposta 3 - Willard Libby percebeu que a quantidade de carbono-14 dos tecidos
organicos mortos diminui a um ritmo constante com o passar do tempo. Assim, a
medicdo dos valores de carbono-14 em um objeto féssil nos da pistas dos anos
decorridos desde sua morte.

Questao 10: Vocé conseguiria relacionar esses fenbmenos a algum fenbmeno que
ocorre no seu dia-a-dia?
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Resposta 1 - A luz solar e as lampadas.
Resposta 2 - Sim, 0 micro-ondas, a luzes dos aparelhos domésticos, a luz do sol.
Resposta 3 - Sim. Micro-ondas, radio e luz visivel.

Questdo 11: -Vocé acha importante a contextualizacdo dos conteudos, para que o
ensino destes fique mais proximo da realidade dos alunos?

Resposta 1 - Sim pois a didatica de ensino se torna mais interativa e mais
explicativa para o entendimento.

Resposta 2 - Sim, assim torna o aprendizado mais didéatico e prepara melhor o
estudante para lidar com o contetdo em aplicacdes corriqueiras da vida.

Resposta 3 - Com certeza. Utilizar exemplos do dia a dia, ajuda muito no
entendimento da situacao dada.

E notavel que a participagdo dos alunos diminuiu do primeiro para o segundo
formulario, e isso ocorreu principalmente pela questdo da situacdo que o0s
mesmos se encontravam: em saida do ensino médio, em época de vestibulares,
perante uma crise sanitaria, onde as escolas publicas amenizavam as faltas dos
alunos, com crises emocionais.

APENDICE B - MATERIAIS EM FORMATO PPTX

B B

Radiacdo e Radiacédo e
Radioatividade.pptx Radioatividade Part Il.
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