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Introducéao

Ao longo da minha graduacdo em licenciatura em Fisica fui desenvolvendo um
interesse pela area de ensino, inicialmente através de observacdes feitas enguanto
participava do PIBID, observando o comportamento e algumas dificuldades comuns a
maioria dos alunos nas aulas da disciplina de Fisica e compartilhnando com outros colegas
as dificuldades observadas por eles também, comecei a refletir sobre métodos de ensino
que seriam facilitadores na aprendizagem dos alunos, observei também a deficiéncia de
conteddos no ensino médio, que € sempre preso apenas na Fisica classica deixando de lado
a Fisica moderna, através de todas essas observac@es e artigos sobre ensino de Fisica que
fui conhecendo ao longo do curso tive o interesse de estudar mais sobre o assunto e fazer

uma pesquisa em sala de aula.

Um dos pontos que sempre encontrei mais visivel durante as observacdes atraves
do PIBID e dos estagios supervisionados era a falta de interesse dos alunos pela disciplina,
a desmotivacdo em muitos casos levava os alunos a nem mesmo tentarem aprender ou se
empenharem em aprender, os professores de Fisica das turmas que acompanhei relatavam
que os alunos tinham dificuldades com os célculos e que cometiam muitos erros triviais
nas provas e listas, esse foi um dos motivos que me levou a questionar se ndo seria possivel
um ensino de Fisica que ndo priorizasse tanto férmulas e célculos, que permitisse aos
alunos terem uma aprendizagem de fato mais significativa da disciplina, a fim de

compreenderem a teoria.

E importante levar em consideracdo ao se refletir sobre o ensino de Fisica que a
grande maioria dos alunos da rede publica possuem dificuldades basicas como
simplesmente interpretar os enunciados dos exercicios o que os impede de até mesmo dar
inicio a resolucdo, e essas dificuldades ndo devem ser vistas como desinteresse dos alunos
mas sim como consequéncia de todo um ensino superficial, para analisar as dificuldades e
as formas de melhorar esse ensino aprendizagem de Fisica precisamos pensar e tentar
chegar o mais proximo possivel da raiz dos problemas, ou seja, 0s principais responsaveis
pela dificuldade deles de aprender e da desmotivagdo, muitos alunos alegam que a
disciplina de Fisica ndo Ihes sera util e que deveriam estudar apenas o que eles gostam e 0s
conteddos da area que eles pretendem seguir no ensino superior, mas eles podem pensar
assim porque nao veem a educagao como algo necessario e importante para a formacao do

ser humano e do cidadao, veem a educagdo como um meio para sucesso social e financeiro,



e da forma como a Fisica é ensinada os alunos ndo conseguem perceber que aquele
conteddo faz parte do dia a dia e da histéria deles, € importante pensar em um ensino de
Fisica que apresente aos alunos a importancia do que estdo aprendendo, a importancia do
conhecimento, da aprendizagem, ndo de uma ferramenta para obter boas notas para entrar

na universidade no curso que pretendem.

O desinteresse dos alunos pelo estudo de Fisica pode ser um dos maiores agravantes
da dificuldade da aprendizagem, se como professores conseguirmos despertar neles o
interesse e a curiosidade pela disciplina poderemos observar como isso ird influenciar em
sua aprendizagem, e € isso que 0 seguinte projeto de pesquisa pretende apresentar, um
ensino de Fisica que ndo seja preso apenas ao ensino tradicional mas um ensino que
considere as dificuldades dos alunos e que busque amenizar essas, que busque ndo so
ensinar o conteldo mas que busque ensinar o aluno a se interessar pelo aprendizado e pelo

conhecimento.



Revisao Teodrica

Pedagogia liberal tradicional

Antes de comecar as discussdes a respeito do ensino de Fisica é pertinente falar um

pouco sobre a pedagogia liberal.

A educagdo brasileira, pelo menos nos ultimos cinquenta anos, tem sido marcada
pelas tendéncias liberais, nas suas formas ora conservadora, ora renovada.
Evidentemente tais tendéncias se manifestam, concretamente, nas praticas
escolares e no ideério pedagdgico de muitos professores, ainda que estes ndo se
deem conta dessa influéncia (LIBANEO, 1982, p. 21)

As bases do liberalismo que sdo individualismo, liberdade, propriedade, igualdade
e democracia e tem como objetivo, em um todo, garantir a todos o direito de conquistar
riquezas e propriedades por seus proprios talentos e esforcos, sem limitacao devido a sua
classe de origem. Defendem que é de acordo com seus talentos que cada um consegue uma
posic¢ao vantajosa ou ndo, de tal forma a educacao liberal tem como base os mesmos ideais,
que todos tem iguais direitos a educagdo e instrucdo, que o conhecimento é concedido a

todos independente de sua classe de nascimento.

Entdo com base nisso, a educacdo liberal fundamenta que o sucesso ou o fracasso
de uma pessoa se deu pelo seu esforc¢o, talento e capacidade, ndo considera privilégios,
considera apenas todos iguais recebendo os mesmos conhecimentos e oportunidades
(CUNHA, 1975) a educacado liberal centraliza a aprendizagem ou ndo aprendizagem apenas
ao aluno, se ele aprendeu é porque se esforgou e possui talentos individuais, se nédo
aprendeu é porque nao se esforcou e ndo se dedicou o suficiente, ndo é levado em conta as
dificuldades de aprendizagem que cada um possui, assim como a facilidade natural de

alguns para aprender determinado conteudo.

A aprendizagem, assim, é receptiva e mecanica, para 0 que Se recorre
frequentemente a coagdo. A retencdo do material ensinado é garantida pela
repeticdo de exercicios sistematicos e recapitulacdo da matéria. A transferéncia
da aprendizagem depende do treino; é indispenséavel a retencdo, a fim de que o
aluno possa responder as situagdes novas de forma semelhante as respostas
dadas em situagdes anteriores. (LIBANEO, 1982, p.24).

Nesse contexto escolar vivenciado na educacéo brasileira, o professor € apenas um
transmissor de conhecimento, cabe a ele instruir e ndo ensinar, ndo hé necessidade de uma
reflexdo sobre sua pratica docente, ele ndo observa as dificuldades dos alunos e ndo busca
de alguma forma superar essas e é justamente essa pratica que pretendemos descontruir e

apontar suas consequéncias no ensino de Fisica.



A aprendizagem no ensino de Fisica.

Nas discussdes sobre ensino de Fisica pode — se dizer que uma das grandes questdes
que sdo abordadas € a dificuldade dos alunos em aprender fisica, tais fatores podem estar
relacionados a isso, quais as possiveis causas, € como isso pode de alguma forma ser

amenizado.

O fato da Fisica ser uma disciplina da area de Ciéncias da Natureza que requer uma
grande capacidade de abstracdo (POZO; CRESPO, 2009) deve ser considerado como um
fator relevante nessa dificuldade que os alunos enfrentam, assim como o formalismo
matematico. Pensando em todos esses fatores discutidos por pesquisadores da area de
ensino de Fisica e por meio de observagdes feitas durante as aulas de estagio
supervisionado, comecei a pensar em metodologias que poderiam facilitar e melhorar o
ensino — aprendizagem, de forma a obter um melhor resultado por parte dos alunos, algo
que os faca se interessarem mais pela disciplina, que os faca refletir sobre como essa ciéncia

esta inserida em nosso cotidiano e na nossa histéria.

Os alunos no ensino médio consideram a Fisica como uma ciéncia que esta muito
longe da realidade deles, muitas vezes como algo desnecessario que nunca irdo utilizar ou
como uma das frases mais comuns que ouvimos “em que vou precisar disso na minha
vida?”. Um dos aspectos que os alunos precisam analisar ¢ o fato de que o conhecimento ¢
importante, e ainda que eles ndo venham a utilizar seus conhecimentos sobre a disciplina
de Fisica em seu dia a dia, ainda que escolham uma profissdo que ndo exige nenhum
conhecimento em Fisica, essa ciéncia esta inserida em nosso dia a dia, e é importante se ter

ao menos um conhecimento e entendimento basico sobre ela.

Vamos refletir agora sobre a seguinte questdo: é possivel amenizar o formalismo
matematico que é aplicado para quantificar os fenémenos? Serd possivel ensinar a
disciplina de Fisica de uma forma mais tedrica e contextualizada, ndo centralizando o

ensino em formulas e repeticdes de exercicios?

Com relagdo a rede publica de ensino, Pozo e Crespo (2009) apresentam em seu
livro “A aprendizagem e o ensino de ciéncias” as dificuldades enfrentadas pelos alunos na
disciplina de Fisica. Entre elas, os calculos matematicos e a resolucdo de problemas
quantitativos. Como muitas vezes as teorias sdo apresentadas para os estudantes apenas em

formas de equacg0es, eles tém a ideia errada de que estudar fisica é sé realizar célculos.
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Em uma pesquisa realizada por Fernandes (2016, 31) em uma escola publica na

cidade de Iguatu — CE em 2016 ele levantou que;

e 6% dos alunos disseram néo ver diferenca entre Fisica e Matematica
e 7% disseram ndo saber a diferenca

e 33% disseram que a diferenca entre uma e outra sdo as formulas

A base para aprendé-la é compreender as teorias, entender e analisar cada teoria, lei

ou postulado, e principalmente como ocorre aquele processo fisicamente.

Um fator também agravante é o fato de muitos professores considerarem essa
desmotivacdo dos alunos como mero desinteresse pelos estudos, por aprender, e ndo
considerarem a dificuldade de aprendizagem e assim ndo buscam meios para melhorar esse
ensino — aprendizagem, fixam — se apenas no ensino tradicional sem refletir se aquele
método esta sendo ou ndo eficaz. Ndo que o ensino tradicional seja de todo ineficaz, quando
usado pelo professor com outras ferramentas e principalmente com uma boa didatica ele
pode sim obter uma aprendizagem satisfatoria, mas a grande maioria dos professores de
ciéncias exatas ndo consideram outro método que ndo seja o tradicional e essa falta de
interesse em melhorar suas didaticas e seus métodos de ensino pode agravar

significativamente.

Tavares (2003) discute sobre a aprendizagem memoristica que € a que se tem
quando o conteldo € recebido de forma literal e ndo substantiva, é a aprendizagem mais
facil e rapida, por isso mesmo é usada é usada pelos alunos antes de provas e avaliacdes.
No entanto, essa aprendizagem € baixissima a médio e longo prazo. Ele afirma ainda que
para uma aprendizagem significativa é necessario transformar o conhecimento em
significados, e no ensino de Fisica na maioria das vezes o contetido é apresentado aos
alunos de forma memoristica com equaces e formulas ndo informando que as férmulas
séo a representacdo de um modelo e muitas vezes ndo especificando em que circunstancias
e condicBes aquele modelo é valido ou ndo. Isso faz com que os alunos ndo vejam e

entendam que a disciplina de Fisica busca explicar os fendbmenos da natureza.

Ele discorre também sobre a atitude de conectar o que ja se conhece com 0 novo
conhecimento, nesse sentido o professor pode usar 0 conhecimento prévio dos alunos sobre
algum conceito ainda que esse conhecimento seja de senso comum, ele fala sobre
organizadores prévio-ponte, ou seja, o professor devera auxiliar o aluno a transformar o

conhecimento que ja tem ou quando ndo se possui nenhum conhecimento sobre
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determinado conceito podera usar a aprendizagem mecanica como uma ponte para 0 hovo
conhecimento que se pretende alcancar, dessa forma esse novo conhecimento terad
significado e absorgdo por parte do aluno permitindo com que ele tenha autonomia para
aplicar seus conhecimentos em problemas com contextos diferentes do que o que Ihe foi
apresentado, tera autonomia para interpretar e resolver qualquer problema que envolva
aquele conteido e conseguira até mesmo reconhecer aplicacfes daquele contetido em seu

cotidiano.

Na pesquisa realizada por Fernandes (2016, p. 32) foi perguntado aos estudantes se
eles achavam que a Fisica tinha relacdo com seu cotidiano e suas tecnologias. Os resultados

mostrarem que:

e 52% disseram ter relacéo,
e 36% disseram ter pouca relacédo

e 11,5% disseram ndo ter relacdo

Os resultados mostram que grande parte dos alunos encaram a Fisica apenas como

uma disciplina que esta longe de sua realidade, e consequentemente de sua histéria.

Considerando que a educacdo no Brasil € predominantemente tradicional liberal,
sabemos que essa ndo considera os contextos envolvidos, apenas o contetdo puro e
mecanico. “Os conteudos e procedimentos didaticos, a relacdo professor-aluno ndo tem

nenhuma relagdo com o cotidiano do aluno e¢ muito menos suas relagdes sociais”

(LIBANEO, 1982, p.22) por falta de contextualizacio.

E necessario, entdo, a insercido de um ensino de Fisica contextualizado. Neves
(1998) em seu artigo “A Histéria da ciéncia no ensino de Fisica”, discorre sobre a
importancia de um ensino de ciéncias, mais especificamente do ensino de Fisica, mais
contextualizado, ndo como uma ciéncia somente aplicada como uma verdade incontestavel,
mas citando suas descobertas ao longo do tempo, sobre erros e acertos, conceitos
redescobertos, e como uma ciéncia que estd em constante mudanca, e ndo um dogma

irrevogavel.

Dito isso, podemos entdo considerar que a histéria da Ciéncia € importante na
aprendizagem de Fisica, ja que todo ser humano busca conhecer o mundo que o rodeia, as
conquistas e perdas ao longo da histéria, toda a trajetéria que o trouxe até aqui, e
considerando que a Fisica estd inserida em tantos acontecimentos marcantes de nossa

histéria como a bomba atdmica em Hiroshima e Nagasaki. E importante que os estudantes
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dessa disciplina, mesmo no ensino médio, conhecam a relevancia, importancia e os marcos

causados pelas descobertas Fisicas ao longo dos anos.

Pedagogia da autonomia — Paulo Freire

Considerando os ensinamentos de Freire (1996) sobre educacéo é preciso entender
gue “ensinar ndo € transferir conhecimento”. Ele critica o “ensino bancario” em que 0
conteddo ¢ apenas depositado sobre o aluno e impede sua capacidade de criatividade. O
professor deve criar possibilidades para a constru¢do do conhecimento, ou seja, ser um
mediador entre o aluno e o conhecimento. O aluno nao deve ser visto como objeto passivo
e 0 professor como sujeito, mas ambos devem participar ativamente do processo ensino-

aprendizagem.

Ele traz a discussdo sobre o pensar certo e esse pensar requer do professor
considerar os conhecimentos que cada aluno ja possui, ainda que esses conhecimentos
sejam informais ou de senso comum. O professor devera incentivar e ajudar seus alunos a
pensarem criticamente, a participarem da sua prépria aprendizagem, ele deve criar
situacBes que permitam a curiosidade do aluno sobre determinado contetdo, o professor

ndo deve ser apenas um repetidor de conhecimento.

Saber que ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para sua propria producao e constru¢do. Quando entro em
uma sala de aula devo estar sendo um ser aberto a indagagBes, a
curiosidade, as perguntas dos alunos, as suas inibi¢des, um ser critico e
inquiridor da tarefa que tenho — a ele ensinar e ndo transferir
conhecimento. (FREIRE, 1996, p.27)

E apresentada por ele uma reflexdo sobre a pratica docente, o professor deve estar
em constante vigilancia sobre ele mesmo, deve sempre entre a teoria e a préatica refletir
sobre como tem sido sua pratica, o professor que pensa certo ndo se considera como alguém
que sempre pensa certo e age certo, mas ele reconhece que precisa estar em constante
mudanca e transformacéo e deve pensar criticamente sobre sua postura como professor,
sobre seus métodos de ensino, sobre seu papel e sua atuacdo como educador, ele afirma

entdo que a pratica docente exige reflexao.

Minha seguranga se funda na convic¢do de que sei algo e de que ignoro
algo a que se junta a certeza de que posso saber melhor o que ja sei e
conhecer 0 que ainda ndo sei. Minha seguranca se alicerca no saber
confirmado pela propria experiéncia de que, se minha inconcluséo, de que
sou consciente, atesta, de um lado, minha ignorancia, me abre, de outro,
0 caminho para conhecer. (FREIRE,1996, p. 50).
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Ele traz a reflexdo sobre a necessidade do dialogo, que é a partir do reconhecimento
que o professor tem de si mesmo, admitindo que ndo sabe tudo, e de que mesmo o que sabe
ele ndo sabe por completo, é a partir disso que se abre uma relagdo dialdgica, na préatica
docente o professor deve colocar também seu conhecimento em pauta para analise e
reflexdo critica, ndo deve agir e ensinar como algo incontestavel, mas deve permitir e
incentivar os estudantes a reflexdo, a criticidade, a indagacdo, é essa pratica e
reconhecimento que leva ao saber e conhecer. Ao reconhecer que € um ser inacabado o
professor incentiva os educandos ao dialogo, quebrando a visdo de um professor que é o

“dono da razdo” com o qual ndo ¢ possivel interrogar e questionar.
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Caminhos Metodologicos

O objetivo inicial deste Trabalho de Conclusdo de Curso era desenvolver com o0s
estudantes da 32 Série do Ensino Médio de uma escola publica em Goiania um Projeto de
Intervencdo relacionado ao conteudo de Fisica Moderna, mais especificamente Fisica
Nuclear, pois trata-se de um contetdo que raramente o0s estudantes veem no Ensino Médio
e, a partir desse Projeto de Intervencdo, pesquisar se 0 ensino e a discussdo de Fisica
Moderna de forma contextualizada era capaz de promover a participagao e discusséo entre

eles.

De acordo com Terrazzan (1992), a discussdo sobre como € feita a divisdo dos
contetidos do Ensino Médio, se resume a: Mecanica, Fisica Térmica, Ondas, Optica e
Eletromagnetismo, e em muitos casos, devido ao nimero de aulas semanais destinadas a

disciplina, nem todos esses conteudos sdo estudados, principalmente nas escolas publicas.

Entre os conteudos “sacrificados” encontra-se a de Fisica Moderna e

contemporanea.

Mas, por causa do distanciamento social necessario no ano de 2020, a pesquisa
inicial foi repensada e reformulada para a construcdo de uma Sequéncia Didatica que
buscasse atender a problematizagdao que havia sido levantada: “Um ensino de Fisica
contextualizado, que traga a disciplina para uma realidade mais préxima do aluno, sera
uma estratégia facilitadora para aprendizagem, despertando um maior interesse por parte

dos alunos?

E importante salientar que, devido a pandemia do COVID-19 a educacio mundial
teve que, de um momento para outro, se adaptar a um novo regime e uma nova realidade.
No Brasil, segundo dados da UNESCO, cerca de 81,9% da educacéo béasica deixaram de

frequentar as institui¢des de ensino, isso corresponde a cerca de 39 milhdes de pessoas.

Observando o contexto vivenciado pelas escolas na Educacdo Basica, é possivel
afirmar o quanto a falta de autonomia dos alunos para se adequar a um regime remoto por

meio de aulas on line, prejudicou a aprendizagem.

Em uma pesquisa realizada pelo departamento de pesquisas educacionais da
fundacdo Carlos Chagas em parceria com a UNESCO e o Itad Social, publicada em junho
de 2020 e intitulada Educacdo escolar em tempos de pandemia na visdo de professoras/es

da Educacéo Basica, mais de 14 mil professores em todo o pais participaram por meio de
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questionario on line. Essa pesquisa mostrou que “(...) a expectativa, tanto em relagdo a
aprendizagem quanto a percepcao de que seus alunos conseguem realizar as atividades
propostas, estd proxima de 50%”. Vale ressaltar que, mesmo com as dificuldades
encontrada pelos professores a partir do isolamento social, o estudo foi capaz de mostrar
que ha uma preocupagdo por parte destes em ““(...) organizar o tempo com os alunos,
garantindo o contetdo das disciplinas e, dentre as estratégias utilizadas, ressalta-se o uso
de materiais digitais via redes sociais (e-mail, WhatsApp etc.) em todas as
etapas/modalidades” (FUNDACAO CARLOS CHAGAS, 2020?). A grande maioria dos
professores da Educacédo Baésica e, principalmente da rede publica, também n&o se sentiam

preparados para trabalharem com o ensino a distancia.

Com relacéo a Rede Estadual de Goiés, o conteudo de Fisica Moderna esta incluso
no Curriculo Referéncia para as turmas da 32 Série do Ensino Médio. Como os colégios de
Ensino Médio possuem duas horas aulas como carga horaria semanal para a disciplina de

Fisica, existe dificuldades no cumprimento dos contetidos prescritos *

Conteado do 4° Bimestre para a 32 Série do Ensino Médio (Curriculo

Referéncia da Rede Estadual de Goiés)

Expectativas de Aprendizagem Eixos Contetidos
Teméticos
e Compreender a Fisica Quantica do ponto de vista de » Radiacao de corpo negro
sua historia. e Quanta da matéria
e Identificar as aplicagBes tecnoldgicas da Fisica e Natureza ondulatoria da
quantica. Fisica matéria.

e Reconhecer a importancia do estudo de teorias fisicas
moderna

para o desenvolvimento da percep¢do do mundo.

- . . . classica.
e Utilizar o conceito de relatividade do movimento em

situagBes do cotidiano.

Maxwell

e Teoria da mecanica quantica.

e Principio da relatividade

e Teoria eletromagnética de

Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Goias (2012, p. 368)

A Sequéncia Didatica

Zabala (2007, p. 18) sobre o conceito de sequéncia didatica (SD) diz que se trata de

“(...) um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para realizagdo de
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certos objetivos educacionais que tem um principio e um fim conhecido pelos alunos”.
Entdo, ao se iniciar um conteudo em sala de aula através de uma SD, o professor e 0s
estudantes saberdo quais serdo os objetivos a serem alcancados, quando seré iniciada, quais
as metodologias serdo trabalhadas e quando o tema sera finalizado. Isso permite que o
aluno se sinta mais inserido no processo, e assim ele ird se torne mais ativo em sua

aprendizagem.

Uma sequéncia didatica segundo Araujo (2013, p. 323) “(...) € um modo de o
professor organizar as atividades de ensino em funcdo de ndcleos tematicos e
procedimentais”. Dessa forma, a SD tem o objetivo de sistematizar o contetdo e permitir
ao aluno maior interagdo com o professor e com o contetido, permitindo aos estudantes
aprenderem através do convivio e na relagdo com os outros individuos, na interacdo com o

professor e com o conteldo.

A estrutura de uma SD é organizada da seguinte forma: apresentacao, levantamento
dos conhecimentos prévios dos estudantes; ampliacdo dos conhecimentos; sistematizacéo
e avaliagdo do conhecimento. Como a SD possui estratégias e atividade dispostas e
organizadas em etapas pelo professor, inicio ocorre com o anlncio do que sera estudado,
explicitando aos estudantes os conhecimentos e processos a serem desenvolvidos. Durante
o levantamento os conhecimentos prévios dos estudantes, o professor investiga o que eles
ja conhecem e como conhecem sobre o conteudo, para, partir dai, relacionar esses
conhecimentos de forma intencional ao que se deseja ensinar. A ampliacdo do
conhecimento requer que o professor tenha seguranga em relacao aos conteddos, bem como
estratégias selecionadas para desenvolvé-lo. E, durante a ampliac&o que ocorre o trabalho
com atividades planejadas metodicamente. O professor pode utilizar diversas metodologias
para trabalhar com os estudantes. A escolha depende, em parte, das dificuldades
encontradas no levantamento de conhecimentos prévios e estar adaptadas as
particularidades de cada turma. A sistematizacdo consiste numa retomada de conceitos
desenvolvidos, permitindo uma visdo geral do trabalho realizado pelo professor e pelos
estudantes, bem como das dificuldades e avancos encontrados. A avaliagdo deve ser
processual e ocorrer ao longo da SD. A autoavaliacdo também pode ser uma estratégia
interessante para que os estudantes identifiguem o que aprenderam e quais as duvidas que

ainda existem.
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Com a SD o professor poderd, juntamente com os estudantes, estabelecer um “ponto
de partida” e uma “chegada” no processo de ensino e aprendizagem de determinado

conteudo, tornando possivel que o estudante reflita e organize o que esta sendo aprendido.

Para a construcdo da SD para a 3? Série do Ensino Médio foi planejado um total de
9 aulas. O contetdo relacionado a Fisica Nuclear foi pensado para ser apresentado aos
estudantes com uma abordagem histdrica e contextualizada, a partir de seus usos sociais

dos conteudos selecionados e fazendo um paralelo deles com acontecimentos na historia.

Estdo previstas um total de 9 aulas. A proposta é que, ap6s 8 aulas trabalhadas, o
professor podera dedicar a ultima aula para uma avaliacdo, sem perder de vista o fato de
que a avaliagdo deve ser processual, no decorrer da SD. A autoavaliagdo, por exemplo,
pode permitir que estudante identifiqgue sua aprendizagem e dificuldades que ainda
precisam ser trabalhadas. Uma autoavaliacdo € sempre um exercicio de reflexdo e de

desenvolvimento de autonomia intelectual e protagonismo do estudante.

Instrumento de Coleta de Dados

Embora o Projeto de Intervengédo e a Pesquisa pensados inicialmente ndo tenham
ocorridos, foi desenvolvido, durante todo o ano de 2020 a disciplina de Estagio
Supervisionado 3 e 4 do Curso de Licenciatura em Fisica. Os estagios supervisionados, no
campo de estagio ocorram de forma remota por meio das plataformas Zoom e plataforma
zoom e pelo aplicativo de mensagens WhatsApp, sendo possivel acompanhar e ajudar nas
discussoes, tanto a professora regente, quanto os estudantes da 3 Série do Ensino Médio
de um colégio estadual localizado no bairro Vila Nova em Goiania. Esse acompanhamento
foi importante para a observagdo e conhecimento da turma, dados fundamentais para a
construgdo da SD. Os instrumentos de coleta de dados utilizados durante a observacédo e o
acompanhamento foi o diario de bordo. Para Marconi e Lakatos (2003, p. 195) durante a
utilizacao do didrio de bordo “(...) as observagdes sao feitas no ambiente real, registrando-

se os dados a medida que forem ocorrendo, espontaneamente, sem a devida preparacao”.
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Sequéncia Didatica: Fisica Nuclear
Tema: Fisica Nuclear
Apresentacdo

Ol4, caro(a) Professor(a)!

Essa Sequéncia Didatica, foi pensada para ser trabalhada em sala de aula, de modo
a favorecer aos estudantes um exercicio da reflexdo e a mobilizagao de recursos cognitivos,
saberes e informac0es a serem aplicados em situagdes de aprendizagem, bem como tentar
sensibilizar os estudantes a despertarem seus interesses pela Fisica Nuclear. Essa SD
permite o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, tais como empatia,
colaboracdo e lideranga de modo a formar um cidaddo critico e engajado. Os objetivos
propostos para essa SD pensados para serem desenvolvidos no percurso de trabalho a ser

estabelecido com os estudantes, e ndo apenas nos seus resultados.

Todos os procedimentos realizados pelos estudantes no decorrer das atividades
apresentadas poderdo ser considerados como instrumentos de avaliacdo, de forma a
verificar se a aprendizagem foi construida. Dessa forma, o(a) professor(a) consegue

identificar se o objetivo final foi alcancado em cada etapa da SD.

Objetivos de aprendizagem

e Explicar o fendmeno da radioatividade;

e Distinguir os tipos de radiacéo;

e Compreender as rea¢des nucleares, fissdo e fusdo nuclear;

e Evidenciar o uso da energia nuclear na geracdo de energia elétrica;
e Conhecer desastres nucleares;

e Estudar meia vida e datacdo por is6topos

Conteuidos

e Radioatividade, decaimento radioativo e 0 uso da radiacao.

e Fusdo e fissdo nuclear.
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e Meia vida e datacdo por isétopos.

LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS
12 aula: Atividade 01 — O uso da radiacédo no cotidiano

Professor (a), essa atividade foi pensada para identificar quais os conhecimentos
que os estudantes ja possuem a respeito do tema radiagéo e Ihe dara informacdes

importantes para o planejamento das aulas seguintes.

Divida a turma em duplas ou trios para que discutam as seguintes questoes:

e Que exemplos de radiacdo vocé conhece?

e Onde ja obteve conhecimentos sobre radiacdo? (leituras, reportagens, filmes
etc.)?

e A luz pode ser considerada uma radiagdo?

e Qual sua opinido sobre o uso de radiacdo na conservagao de alimentos?

e Vocé j& observou na embalagem de algum alimento se continha informacGes
sobre o uso da radiacdo?

e Vocé Sabe quais os maiores acidentes envolvendo a energia nuclear que
ocorreram no mundo?

e Considera importante aprofundar seus estudos sobre radiacao? Por qué?

e Ha alguma davida especifica que vocé gostaria de abordar sobre esse tema?

Solicite que cada grupo anote suas respostas antes de iniciarem as discussdes com
toda a turma. Cada grupo deve eleger um relator que fara a socializacio. E importante
que eles facam o registro da atividade. Recolha os registros para que eles possam retoma-

los ao final da SD.

Professor (a), para dar continuidade as discussdes sobre radiacdo é importante que 0s
estudantes tenham estudado sobre modelos atdmicos anteriormente (esse contetdo é
trabalhado nas aulas de Quimica da 12 série). Fica a seu critério revisar ou ndo esse
conteldo, antes de dar continuidade a SD. Para trabalhar a ampliacao e sistematizacéo
do conhecimento do estudante vocé precisara de, aproximadamente, 9 aulas.




AMPLIACAO E SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO

22 aula: Contelido - Radioatividade

Professor(a), apresente a questdo do ENEM a seguir, no inicio da aula para iniciar

as discussdes. Determine um tempo (5 minutos apos a leitura) para que os estudantes

pensem no que foi colocado e emitam suas opinides. Em seguida, desenvolva o conteudo

por meio de uma aula expositiva e dialogada. Retome a questdo do Enem ao final da aula

para observar se 0s estudantes ja conseguem resolvé-la.

Caso vocé precise se aprofundar um pouco mais no tema, no link a seguir vocé encontrara

um estudo sobre radiacdo que poderd ajuda-lo na preparacdo da aula:

http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/radiacao.html.

Hora de dar inicio ao estudo de radiacdo e radioatividade! Para introduzir o
conteldo, leia a questdo do Enem:
(ENEM-2011) Os materiais radioativos emitem diferentes tipos de radiacdo. A
radiacdo gama, por exemplo, por sua alta energia e penetracdo, consegue remover
elétrons dos atomos dos tecidos internos e romper ligagcdes quimicas por ionizagéo,
podendo causar mutagdo no DNA. J4 as particulas betas ttm o mesmo efeito ionizante,

mas atuam sobre as células da pele.

RODRIGUES JR., A. A. O que é radiacdo? E contaminacéo radioativa? VVamos esclarecer. Fisica na
Escola. V. 8, n° 2, 2007. Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Fisica (adaptado).

Segundo o texto, um individuo irradiado por uma fonte radioativa é exposto ao risco
de

(A) transformar-se em um corpo radioativo.

(B) absorver a radiagdo e armazena-la.

(C) emitir radiacéo e contaminar outras pessoas.

(D) Sofrer alteracdes génicas e desenvolver cancer.

(E) transportar a radiacdo e contaminar outros ambientes.

Nesta 12 aula o foco deve estar na apresentacdo do conceito de radioatividade e a
na diferenciagdo entre radiagdo ionizante e nio ionizante. Para verificar a aprendizagem

dos estudantes, ao final da aula retome questdes como:


http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/radiacao.html
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Questoes de verificacdo de aprendizagem
1. O que é radiacdo?
2. O que é radioatividade?

3. Qual a diferenca entre radiacéo ionizante e ndo ionizante?

Tenha atencdo aos conceitos principais que devem aparecer nas respostas dos

estudantes:

1.

2.

A radiacdo é uma forma de transmissao de energia a distancia que acontece de duas
maneiras diferentes: ou por meio de pequenas particulas que se deslocam com
grande velocidade, ou por ondas de natureza eletromagnéticas similares a luz. A
radiacdo de natureza particulada é caracterizada por sua carga, massa e velocidade:
pode ser carregada ou neutra, leve ou pesada, lenta ou rapida. Prétons, néutrons e
elétrons ejetados de atomos ou ndcleos atdbmicos sdo exemplos de radiacdo
particulada. A radiacdo eletromagnética € constituida por campos elétricos e
magnéticos variando no espaco e no tempo. E caracterizada pela amplitude
(tamanho) e pela frequéncia (ou, alternativamente, pelo comprimento de onda) da
oscilacéo.

(Fonte: http://paje.fe.usp.br/~mef-pietro/mef2/app.upload/86/RadiacaoXRadioatividade. pdf).

A radioatividade e definida como o fendmeno pelo qual um nicleo instavel emite
particulas e ondas para atingir a estabilidade. Nem todos os atomos sdo radioativos,
mas 0s que recebem essa defini¢do se caracterizam por emitir particulas radioativas

(radiacdo), numa busca constante para se tornarem mais estaveis.

(Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/definindo-radioatividade.htm).

Dependendo da quantidade de energia, uma radiacdo pode ser classificada como
n&o ionizante ou ionizante. Radiag0es ndo ionizantes possuem relativamente baixa
energia e estdo sempre a nossa volta. Ondas eletromagnéticas como a luz, calor e
ondas de radio sdo formas comuns de radiacdes nao ionizantes. Sem radiacdes nao
ionizantes, n6s nao poderiamos apreciar um programa de TV em nossos lares ou
cozinhar em nosso forno de micro-ondas. Com altos niveis de energia, as radiacfes
ionizantes sdo originadas do nucleo de atomos, podendo alterar o estado fisico de
um atomo e causar a perda de elétrons, tornando-os eletricamente carregados.

Fontes ndo naturais de radiacdes ionizantes sdo encontradas nos cuidados em salde


http://paje.fe.usp.br/~mef-pietro/mef2/app.upload/86/RadiacaoXRadioatividade.pdf
https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/definindo-radioatividade.htm
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(raios-x, tomografia computadorizada e radioterapia) e na geracdo de energia

(usinas nucleares).
3% Aula - Irradiacdo em alimentos

Professor(a), depois de trabalhados os contetdos de classificacdo de radiacdo como
ionizante ou nao ionizante, agora € interessante abordar uma aplicacdo, muitas vezes

desconhecida por grande parte da populacdo, que € a radiagcdo em alimentos.

Leitura e discussdo de artigo cientifico

A proposta principal dessa aula é trabalhar o género textual “Artigo Cientifico”.
Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas/ABNT (NBR 6022, 2003, p. 2), um
artigo cientifico é caracterizado como a “publicagdo com autoria declarada, que
apresenta e discute ideias, métodos, técnicas, processos e resultados nas diversas areas
do conhecimento”. O desenvolvimento da habilidade de leitura é imprescindivel para que
0 estudante possa atuar como cidadéo e enfrentar suas necessidades do dia a dia. Mas, a
linguagem utilizada neste tipo de publicacdo, inicialmente, pode ser dificil de ser
compreendida pelos estudantes. Por isso, é importante que vocé planeje uma leitura
compartilhada e faca pausas para explicacdes, sempre que achar necessario. A
alfabetizacéo cientifica dos estudantes do Ensino Médio precisa ir alem da tentativa de
incluir a utilizacdo de um vocabulario cientifico. Para que esse estudante seja alfabetizado
cientificamente, € preciso enriquecer os termos cientificos utilizados com contetdo e torna-

lo mais compreensivel.

Faca a Leitura compartilhada com os estudantes do Artigo Cientifico “Formas de
uso da radiacdo para conservacgao dos alimentos: uma abordagem bibliografica” de
Stefania Morais Pinto e Indcia dos Santos Moreira e disponivel em:
http://revista.uepb.edu.br/index.php/biofarm/article/view/3735/2452.

Professor(a), vocé pode solicitar com antecedéncia que os estudantes facam a leitura
do artigo cientifico em casa e tragam anotado para a aula as davidas que encontraram.

Em seguida, faca a Leitura compartilhada com os estudantes do Artigo Cientifico

“Formas de uso da radia¢édo para conservacdo dos alimentos: uma abordagem



http://revista.uepb.edu.br/index.php/biofarm/article/view/3735/2452
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bibliografica” de Stefania Morais Pinto e Inacia dos Santos Moreira e disponivel em:

http://revista.uepb.edu.br/index.php/biofarm/article/view/3735/2452.

E importante, ao final da leitura compartilhada, promover uma discussdo geral da
turma sobre o que eles pensam a respeito do tema, se concordam ou se ja viram algum
alimento irradiado. nesse momento, retomar alguns pontos considerados chaves com
relacdo, principalmente as partes “Como funciona a irradiacdo de alimentos”, “Processos
de radiacdo” e “Como ¢ realizada a irradiacdo de alimentos”. Aproveite esse momento para
a identificacdo de possiveis dificuldades, bem como, dividas que tenham surgido, no

intuito de explica-las.

Ap0s a leitura compartilhada e discusséo a questao:

Questdo de verificacdo de aprendizagem

Em que consiste o processo de irradiacdo de alimento?

A irradiacdo de alimentos € um método fisico de conservacado em que o alimento recebe
doses controladas de radiacdo ionizante. Este método ocorre através da exposi¢cdo do
alimento em temperatura ambiente a granel ou ja embalado em embalagens plésticas ou de
papel a feixes de elétrons ou radia¢Bes ionizantes como raio-x, raios gama. Os principais
objetivos da irradiacdo de alimentos (como frutas, vegetais, temperos, gréos, frutos do mar,
carne e aves) € a inativacdo de microrganismos deteriorantes e patogénicos, reducdo de
perdas naturais causadas por processos fisiologicos como o brotamento nos produtos
vegetais e eliminacdo de insetos. O alimento ndo entra em contato com a fonte de radiacéo,
0s niveis de energia sdo baixos e 0s produtos irradiados ndo se tornam radioativos. Mostre
aos estudantes que existe um simbolo internacional para indicar que o alimento passou pelo

processo de irradiacdo e que eles podem comecar a ficar atentos em supermercados:

Fonte: https://www.upf.br/lceg/noticia/academica-da-upf-pesquisa-a-conservacao-de-alimentos-

utilizando-a-irradiacao.



http://revista.uepb.edu.br/index.php/biofarm/article/view/3735/2452
https://www.upf.br/Iceg/noticia/academica-da-upf-pesquisa-a-conservacao-de-alimentos-utilizando-a-irradiacao
https://www.upf.br/Iceg/noticia/academica-da-upf-pesquisa-a-conservacao-de-alimentos-utilizando-a-irradiacao
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Se considerar necessario, retome o item do Enem sobre irradiacdo de alimentos,

trabalhado anteriormente, e discutam o gabarito.

42 Aula — Radiacdo Eletromagnética

Professor (a), a radiacdo eletromagnética € um conjunto de ondas elétrica e
magnéticas que se propagam com uma determinada velocidade, ¢ = 300000 km/s (ho
vacuo). Contém energia e campo magnético e podem ser geradas por fontes naturais ou por

dispositivos construidos pelo homem.

Disponibilize aimagem a seguir aos estudantes, de forma que todos possam analisa-
la (vocé pode utilizar um Datashow, imprimi-las ou até mesmo encaminha-la por
mensagem tipo WhatsApp). Determine um tempo para eles realizem essa a leitura e

discussdo da imagem (15 minutos é suficiente):

Atividade 1: Faca a leitura e andlise da imagem e, em seguida, discutam em

duplas ou trios as seguintes questdes a seguir.

|
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Fonte: https://www.saudeesegurancanotrabalho.org/radiacoes_nao_ionizantes/
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Apbs as discussdes, cada dupla ou trio devera elaborar, em conjunto, uma
reposta para as seguintes questdes:
a) Em que atividades realizadas no seu dia a dia estdo presentes radiacfes do espectro
eletromagnético?
b) A radiacdo solar € ionizante ou ndo ionizante? Vocé conhece quais s&o 0s principais
efeitos negativos a salide humana da exposicao aos raios solares?
¢) Vocé ja ouviu falar em IUV (indice ultravioleta)?
d) Se vocé tivesse que encaixar o seu telefone celular na imagem, em que posic¢ao o
colocaria?
e) Vocé sabe como uma pessoa pode ser exposta a radiacdo ionizante e quais sdo 0s
principais danos que essa exposicao a salde humana que esse tipo de exposi¢cdo pode
causar?

) Vocé conhece exemplos de radioatividade?

Professor(a), embora as respostas sejam pessoais, é importante ficar atento a atento
aos conceitos que forem aparecendo durante a discussao (se precisar, retome esses

conceitos com os estudantes):

a) Nesta questdo devera aparecer respostas como: tomar Sol, utilizar o aparelho de micro-
ondas, falar no celular, usar o WhatsApp, escutar o radio, fazer um exame de raio — X,

entre outro.

b) A radiacdo solar é a energia emitida pelo Sol na forma de radiacéo eletromagnética nao
ionizante e é a principal fonte de exposi¢&o humana a radiacéo ultravioleta (UV). E preciso
evitar a exposicao ao Sol nos horérios em que a intensidade de radiacdo ¢ maior (das 10h
as 16h) e utilizar protetores solares. A exposicdo solar sem protecdo pode causar

queimaduras solares e aumentar o risco de desenvolver cancer de pele.

¢) O indice ultravioleta (IUV) mede o nivel de radiacédo solar na superficie da Terra. Quanto
maior a altitude, maior o IUV, e maior o risco de danos a pele e de aparecimento de cancer.
Como a maior parte dos raios ultravioletas que atingem a Terra é do tipo UVB, o indice

UV poderia ser chamado, também, de indice de radiacdo UVB.

d) O celular é um aparelho que emite ondas eletromagnéticas, especificamente micro-ondas

(radiacdo ndo ionizante), em uma frequéncia de, aproximadamente, 900 MHz.
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e) A aplicacdo da radiacdo ionizante ocorre, principalmente, na area da medicina e na de
armas bélicas. Uma pessoa pode estar exposta, por exemplo, ao realizar exames de
diagndstico médico, através da aplicacdo controlada da radiacdo ionizante (como a
radiografia). Os riscos a saude envolvem: nauseas, fraqueza, perda de cabelo, queimaduras
na pele ou diminuicdo da funcdo organica. Pacientes tratados com radiacéo frequentemente
experimentam os efeitos agudos, devido a exposicdo em altas doses. A radiacéo ionizante
pode causar, ainda, alteracdes no DNA e cancer (mesmo em baixa intensidade é capaz de

destruir ou danificar a estrutura molecular e atbmica dos objetos por ela irradiados).

f) Radioatividade é a liberacdo de radiacdo ionizante que podem impressionar placas
fotogréficas, ionizar gases, produzir fluorescéncia etc. As radiacbes emitidas pelas
substancias radioativas sdo principalmente particulas alfa, particulas beta e raios gama. No
nosso planeta existem vinte e oito elementos radioativos naturais dispersos em todos 0s
meios. A radioatividade artificial € gerada na medicina nuclear ou em reac@es de fissao

nuclear em usinas nucleares para obter energia elétrica.

52 Aula — Compreendendo as Reagdes Nucleares

Professor (a), inicie a aula consultando com os estudantes, em um dicionario, 0s
significados das palavras fisséo e fusdo. Se eles estiverem portando o celular em sala de
aula, vocé pode solicitar que faca a pesquisa em um dicionério on line e que alguém leia

os significados para toda a turma.

E importante que eles iniciem compreendendo que o termo fiss&o esta relacionado
a acao ou resultado de fender, cindir, separar, enquanto o termo fuséo esta relacionado

a acdo de fundir, incorporar, associar, juntar.

Atividade 1

Em um dicionario (fisico ou on line) pesquise o significado dos termos fisséo e fuséo.

Apdbs a compreensdo de que 0s dois termos sdo opostos, apresente o video “Fuséo
Nuclear  Explicada: Energia do  Futuro?”, disponivel no  link:

https://www.youtube.com/watch?v=cXarvww2]9WI&feature=emb logo. Esse video podera

ser projetado com o auxilio do Datashow em sala de aula (caso sua escola possua 0s

recursos necessarios), acessado por meio do celular dos estudantes e forma on line ou


https://www.youtube.com/watch?v=cXarvv2j9WI&feature=emb_logo
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baixado com antecedéncia e encaminhado aos mesmos por meio de mensagens do tipo
WhatsApp.

Atividade 2

Assista, com atencéo, ao video “Fuséo Nuclear Explicada: Energia do Futuro?”.

Retome, de forma expositiva e dialogada, os conceitos Fissdo Nuclear e Fusao
Nuclear, de forma a verificar se foram compreendidos. Caso considere necessario, utilize

0S resumos na discussao:

Fissdo Nuclear:

Fissdo € o processo de forcar a divisdo de um dtomo para formar dois outros, mais
leves. A reacdo também libera energia e um néutron livre. E a partir do processo de
fissdo que pode ser criadas as bombas como as de Hiroshima e Nagasaki.

P .9
s ,@
3

Fonte: https://www.ufrgs.br/divulgacaodaciencia/2016/11/29/as-diferencas-entre-
fissao-e-fusao-nuclear/

Fuséo Nuclear:

A fusdo nuclear é o processo no qual dois ou mais nicleos atdbmicos se fundem
formando um novo nicleo com um nimero atdbmico superior. Para que ocorra 0
processo de fusdo, é necessario superar a forca de repulsdo elétrica entre os dois
nucleos, que cresce na razdo direta da distancia entre eles. Como isso so se consegue
mediante temperaturas extremamente elevadas.



https://www.ufrgs.br/divulgacaodaciencia/2016/11/29/as-diferencas-entre-fissao-e-fusao-nuclear/
https://www.ufrgs.br/divulgacaodaciencia/2016/11/29/as-diferencas-entre-fissao-e-fusao-nuclear/
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Fonte: https://www.ufrgs.br/divulgacaodaciencia/2016/11/29/as-diferencas-entre-
fissao-e-fusao-nuclear/

62 Aula — Energia nuclear e a producéo de energia elétrica

Professor(a), o objetivo dessa atividade é discutir a producéo da energia elétrica a
partir de uma usina nuclear. Durante a realiza¢do desta, auxilie os estudantes, mediando
0 processo de aprendizagem. Se considerar necessario, utilize uma apresentacao de
slides visando a exemplificacdo de cada parte que constitui uma usina nuclear. Os
estudantes deverdo ser capazes, a partir da leitura do texto introdutorio e da explicacdo
dada, trabalhar com a imagem disponibilizada. Vocé pode disponibilizar a atividade
por meio copias(xérox) ou encaminhando-a via mensagens do tipo WhatsApp.

Atividade — Como € o processo de geracao de energia elétrica por uma usina
nuclear?

Leia o texto e, em seguida, transcreva na imagem (em cada uma das partes da usina
nuclear marcadas por um retangulo branco) as palavras que foram grifadas no texto
e que correspondem corretamente a parte indicada.

Na aula anterior, vocé estudou que os atomos que constituem alguns
elementos quimicos (atomos radioativos) sdo capazes de, através de reacdes



https://www.ufrgs.br/divulgacaodaciencia/2016/11/29/as-diferencas-entre-fissao-e-fusao-nuclear/
https://www.ufrgs.br/divulgacaodaciencia/2016/11/29/as-diferencas-entre-fissao-e-fusao-nuclear/
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nucleares, transformar massa em energia (esse € um principio demonstrado por
Einstein, E = mc?).

Essa energia pode ser aproveitada na producdo de eletricidade de duas
formas diferentes: fissdo nuclear (o ndcleo atdbmico se divide em duas ou mais
particulas liberando uma grande quantidade de energia) e a fusdo nuclear (dois ou
mais nudcleos se unem para produzir um novo elemento processo de colidir dois
atomos propositalmente para formar um terceiro, mais pesado, liberando energia).

No Sol ocorre fusdo nuclear, a cada segundo, e esse fendmeno é responsavel
pelo calor e luz emitidos. Em condicdes de temperatura e de pressdo extrema,
bilhdes de toneladas de atomos de hidrogénio colidem uns com os outros. Isso
provoca a quebra de suas ligacdes quimicas e ele se fundirem, formando um
elemento mais pesado, o hélio.

A fissdo nuclear é o fendmeno utilizado nas usinas nucleares, que
funcionam utilizando o calor proveniente de um gerador de vapor (1) para aquecer
agua e produzir vapor. O vapor faz girar grandes turbinas (2) que acionam o gerador
elétrico (3) e produz eletricidade.

Mas onde ocorre a fissdo nuclear em uma usina? Ocorre dentro do nucleo
do reator (4) da usina. O uréanio enriquecido, sob a forma de pastilha ceramica
cilindrica (pellets), é o elemento combustivel (5), ou seja, a fonte de calor para a
geracdo de energia elétrica. Cada pellet possui, aproximadamente, 1 cm de diametro
e 1 cm de altura.

O Brasil possui duas usinas nucleares em funcionamento, Angra | e Angra
I1, localizadas em Angra dos Reis, no estado do Rio de Janeiro. A Angra | possui
121 elementos combustiveis e é capaz de gerar energia para manter uma cidade de
1 milh&o de habitantes.

Depois de mover a turbina e acionar o gerador elétrico, 0 vapor passa por
um condensador (6) para ser refrigerado e voltar ao estado liquido, normalmente
pela &gua do mar, rios ou lagos.

Estrutura de Contencdao
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Fonte: https://cbie.com.br/artigos/qual-a-importancia-da-energia-nuclear/ (adaptado). ‘
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RESPOSTA
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Se vocé quiser se saber mais a respeito deste conteddo, acesse o link:
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-48683942.

Professor(a), ao final da aula, converse com os estudantes sobre a principal

desvantagem da utilizacdo da energia nuclear: possibilidade de acidentes.

Apesar da seguranca das usinas nucleares, (sim elas séo consideradas bastante
seguras) e do fato de que um desastre nuclear nao é algo comum, quando eles ocorrem, as

consequéncias costumam extremamente graves.

Um acidente envolvendo energia pode acontecer em usinas nucleares ou
estabelecimentos que usam tecnologia nuclear. E 0s motivos séo variados: falhas técnicas
ou humanas, além de desastres naturais. Nesses acidentes, ha liberagdo de produtos
radioativos no meio ambiente, na forma de matéria radioativa ou radiacdo, podendo
prejudicar a saude publica e 0 meio ambiente. Os acidentes envolvendo energia nuclear
podem ser classificados como acidentes nucleares (como o de Fukushima no Japdo em
2011) e acidentes radioativos (como o que ocorreu em Goiania em 1987). Mas, além dos
acidentes nucleares no campo civil, hd também ataques nucleares no campo militar, como

os ocorridos em Hiroshima e Nagasaki em 1945,

Solicite, para a proxima aula um trabalho de pesquisa que devera ser organizado
pelos grupos para apresentacdo no formato de seminario. O seminario para apresentacéo
de pesquisas escolares, € uma op¢do para incentivar os estudantes a desenvolverem
capacidade de pesquisa, escrita de um texto e de roteiro de apresentacdo, além da

apresentacdo oral. Para o desenvolvimento desta atividade na préxima aula, defina um


https://www.bbc.com/portuguese/brasil-48683942
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tempo de apresentacdo para que cada grupo apresente os resultados de sua pesquisa.
Embora os recursos audiovisuais contribuam com a apresentacdo do seminario, lembre-os

de que a linguagem verbal precisa ser predominante na apresentacao.

Trabalho de Pesquisa

A turma devera ser organizada em 4 grupos que ficardo responsaveis, cada um, pela
pesquisa relativa um desastre nuclear: 1) Explosdo das bombas atbmicas em Hiroshima
e Nagasaki (1945); 2) Exploséo da usina nuclear de Chernobyl, Ucrania (1986); 3)
Acidente radiolégico em Goiania, Brasil. (1987) e 4) Terremoto e tsunami no centro de
Fukushima, Japdo (2011). Lembre-se de buscar fontes confiaveis (instituicbes de
estudos reconhecidas, universidades e centros de pesquisas ou especialistas sobre o
assunto). Para a aula seguinte, cada grupo devera ter formulado uma apresentacdo sobre
seu tema e um documento escrito para ser entregue ao professor(a). E importante
organizar um roteiro de apresentacdo do grupo).

72 Aula — Acidentes Envolvendo Energia Nuclear no Mundo

Apresentagdo do Seminério

Para a apresentacdo do seminario os grupos poderdo utilizar cartazes, lousa, materiais
xerocopiados, Power point etc. Cada grupo fara uma exposicdo oral articulando as
informac6es fundamentais para a fonte de energia pesquisada. E necessaria uma boa
articulacdo entre o grupo para garantir que o restante da sala compreenda os
conhecimentos expostos.

Professor (a), € importante chamar a atencdo para o fato de que o acidente
envolvendo Césio — 137 é o maior acidente radiolégico do mundo e ocorreu em 1987 na
cidade Goiania, Goias. Trata-se de um acidente radioativo de nivel 5 segundo a Escala
Internacional de Eventos Nucleares -INES (essa escala varia de 1 a 7) e foi provocado por
dois catadores de papel que encontraram um aparelho de radioterapia em um hospital
abandonado e o levaram para um ferro-velho. Apds desmontarem o aparelho, encontraram
uma capsula de chumbo, com cloreto de césio em seu interior e que apresentava uma

coloracéo azul e brilhante no escuro.
8% Aula — Meia vida e datacéo por isotopos

Professor(a), nessa ultima aula da Ampliacdo do Conhecimento, inicie trazendo

alguns questionamentos aos alunos sobre datacédo de fosseis:
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Questdes iniciais:
e Como ¢ calculada a idade de determinado féssil?
e Como eles conseguem estimar a idade de uma mdmia encontrada no Egito?

e Como calculam ha quantos anos os dinossauros viveram na terra?

Desenvolva a aula, de forma expositiva e dialogada com estudantes.

E interessante discutir:

Isétopos radioativos, decaimento e meia-vida.

Quando um nucleo radioativo emite uma particula alfa ou uma particula beta, da-se
uma “transmutagdo’: o nicleo deixa de ser o nlcleo de um elemento e passa a ser o
nucleo de outro elemento. Esse era 0 sonho dos alquimistas que queriam transformar
ferro em ouro. Veja dois exemplos de transmutacdo, um com emissdo de uma alfa, e
outro com emissdo de uma beta.

No primeiro caso, 0 uranio-238. O uranio-238 (ou, mais simplesmente, U-238) tem
numero atbmico A=92, logo tem 92 protons e 146 néutrons (238-92=146) em seu
nucleo. Esse is6topo do uranio pode emitir uma particula alfa. Uma alfa € uma particula
feita com dois prétons e dois néutrons. Na verdade, uma alfa é simplesmente um nicleo
do elemento hélio. Portanto, quando o U-238 emite a alfa seu nimero atdbmico decresce
de duas unidades e seu peso atdmico decresce de 4 unidades. Nesse processo, o Uranio-
238 vira Torio-234, segundo a reagao:

238 U 92 ===> 234 Th 90 + 4 He 2 (alfa).

Agora, para dar um exemplo de transmutacdo com emissdo de uma particula beta,
usaremos esse mesmo TOrio-234 que surgiu na reacdo acima. Uma beta € o elétron,
com carga negativa e peso desprezivel em comparacdo com o peso do préton ou do
néutron. Emitindo uma beta, o T6rio-234 vira o Protactinio-234, segundo a rea¢ao:

234 Th 90 ===> 234 Pa 91 + b-1 (beta).

Além de diferirem pelas particulas que emitem, esses dois casos também diferem, e
muito, em seus tempos de vida médios, ou meias-vidas, que representaremos com a
letra t.

A meia-vida do U-238 ¢ de 4.500.000.000 anos (4,5 bilhdes de anos ou 4,5 x 109 anos).
Ja a meia-vida do Pa-234 ¢ de, apenas, 1 segundo!

Veja os iso6topos radioativos a seguir:




ISOTOPO MEIA-VIDA

Poldnio--210 1384 dinz

Carbono-14 5730 anos
Potassio-40 1,25 bilhdes de anos
Uranio-238 4,5 bilhdes de anos
Rubidio-87 48,8 bilhdes de anos
Tipo de : .
UrSnio-238 4.5 bilhdez de anoz
o
Torio-234 24,1 dizns
Pr.actinio-234 1,17 minutos
Urgnio-234 245 mil anoz
o
Tério-230 & mil anosz
o
Radio-226 1600 anosz
o
Raddnio--222 3,8 dins
(5]
Poldnio--218 3.1 minutoz
o
Chumbo--214 26,3 minutos
Bizmuto--214 19,7 minutosz
Poldnio--214  0,0002 segundos
o
'6 Chumbo--210 22,3 anos
B Bizmuto--210 5,0 dins
o

Chumbo--206 Estavel

Note que, o chumbo-206, s6 aparece depois de uma longa série de transformacdes, a
partir do urénio-238.

Fonte: https://seara.ufc.br/pt/apostilas-eletronicas-da-d-fifi/apostilas-sobre-datacao-isotopica/
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Fonte: https://www.manualdaquimica.com/fisico-quimica/meia-vida-dos-elementos-radioativos.htm

A cada tempo (meia-vida), o nimero de a&tomos da amostra cai para metade. Essa curva
€ uma exponencial.

Ela é representada pela equacéo:

Mo

2x

Onde x é a quantidade de meias vidas decorridas.

n=

Se na determinacdo da idade de um fdssil utiliza-se a datacdo por carbono 14, qual é a
idade encontrada para um esqueleto animal que possui uma fracdo de carbono 14 igual
a 1/4 do valor normal?

1 .
Nesse caso, n = 2 o Assim, temos:

Ny Ny Ng
Tl=2—x—>z=2—x—>4= 2 5 x =2

Isso significa que ja se passou 2 periodos de 5730 anos, ou seja: 11 460 anos.

Resolva 0 exemplo a seguir com os estudantes:

(ENEM) A técnica do carbono-14 permite a datacdo de fdsseis pela medicdo dos
valores de emissdo beta desse isotopo presente no fossil. Para um ser em vida, o
maximo sdo 15 emissdes beta/(min g). Apos a morte, a quantidade de 14C se reduz

pela metade a cada 5 730 anos.

Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio
arqueologico, e a medigdo de radiagdo apresentou 6 750 emissdes beta por hora. A

idade desse féssil, em anos, é

(A) 450.



https://www.manualdaquimica.com/fisico-quimica/meia-vida-dos-elementos-radioativos.htm
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(B) 1 433.

(C) 11 460.
(D) 17 190.
(E) 27 000.

Resposta: Letra C

A velocidade de decaimento (de emissfes) de uma amostra radioativa é proporcional a
quantidade de atomos radioativos (C14) contida na mesma.

No fossil temos:
30g — 6750 emissdes/min = 112,5 emissdes/min no fossil

Velocidade de decaimento:

309 112,5 emissdes/min

1g 3,75 emissfes/min

Velocidade de decaimento do ser vivo:
Inicial: 15 emissdes/min

ApoOs uma meia-vida: 7,5 emissées/min
Apo6s duas meias-vidas: 3,75 emissées/min
Decorreram-se entdo 2 x 5.730 = 11.460 anos

Para finalizar, retorne as questes iniciais ¢ apresente o video “Como ¢ feita a datacdo de
fosseis?” para que, ap6s discutirem, os estudantes tenham condi¢des de formularem as

proprias respostas.

Assista ao video “Como ¢ feita a datacao de fosseis?”, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=fw94a2QcwQY e formule sua resposta para 0s

questionamentos feitos no inicio da aula.

SISTEMATIZACAO/ AVALIACAO DO CONHECIMENTO

Professor(a): a avaliacdo da aprendizagem na Educacdo Bésica deve ser orientada
por um processo que seja diagnosticador, formador e emancipador e, portanto, ser realizado
continuamente. A avaliagéo precisa ser sistematizada no decorrer de todas as atividades, a
fim de se perceber o avango na aprendizagem dos estudantes. No Desenvolvimento da SD
ha varios momentos, em variadas atividades, que vocé pode utilizar como instrumento de

avaliacdo.


https://www.youtube.com/watch?v=fw94a2Qcw0Y
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Para a sistematizacdo dos conhecimentos, sugerimos que vocé retome as anotacdes
que os estudantes fizeram no momento do Levantamento dos Conhecimentos Prévios para

que eles discutam novamente e fagam uma autoavaliacdo quanto ao que aprenderam.
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Considerac0es Finalis

Este Trabalho de Concluséo de Curso foi pensado a partir da observagéo e reflexao
acerca da préatica docente desenvolvida por professores da area de Ciéncias da Natureza,
especificamente de Fisica. A ideia de realizar uma pesquisa durante o desenvolvimento das
disciplinas de Estagio Supervisionado, como académica do curso de Licenciatura em
Fisica, surgiu com os estudos de pesquisadores do Ensino de Ciéncias que consideram a

pesquisa, a partir da sala de aula, como possibilidade de melhoria da formagdo docente.

Nas observacdes realizadas, ainda durante minha participagdo no PIBID, ficou
evidente o papel que professores de Fisica da rede publica em Goiania atribuem ao modelo
tradicional de ensino e a falta de discussdo de termos importantes para a educacdo, como
contextualizacdo, interdisciplinaridade, competéncias e habilidades, entre outros. Também
ndo apareceu, nas discussdes com professores regentes, durante o desenvolvimento do
Estagio Supervisionado, a concepcao de que o Ensino Médio precisa estar voltado para a
formagdo do jovem, como aquisicdo de instrumentos simbolicos que os permitam
raciocinar, compreender causas e razdes, exercer direitos, cuidar da satde, da natureza ou

exercer sua cidadania, independente do que ele queira fazer profissionalmente no futuro.

A educacdo é um processo complexo. O ensino de Fisica também. Contextualizar
0s conteldos propostos para essa disciplina de forma a possibilitar ao estudante
compreender o mundo contemporaneo (as comunicacBes, a internet, o celular, o
funcionamento de parelhos, os fendmenos ambientais, a origem e evolugdo do universo, 0s
diagndsticos médicos etc.) exige um planejamento que permita agdes mais integradas, que
ndo considere a Fisica isolada dos conhecimentos de outras areas, diferentemente das aulas

expositivas que normalmente séo trabalhadas.

A necessidade de uma metodologia de trabalho que inclua o estudante no processo
de aprendizagem e leve em consideracdo suas dificuldades e limitacdes, seus
conhecimentos previos, suas concep¢des de mundo e que analise a necessidade e as
circunstancias em que vivem os estudantes, levou-nos a construcdo de uma Sequéncia
Didatica.

A proposta da Sequéncia Didatica, enquanto situacdo de ensino e aprendizagem
planejada e organizada passo a passo, € mostrar uma forma de planejamento que facilite a

aprendizagem significativa dos estudantes, possibilitando a eles construirem e se
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apropriarem dos conhecimentos, atitudes e valores requeridos na Fisica, além de incentivar
a curiosidade pela Ciéncia, assim como ensejar a interdisciplinaridade; fugindo de
curriculos fechados que impedem os estudantes de relacionarem o que estudam com o0 meio

em que estao inseridos.

Por fim, por causa do isolamento social causado pela pandemia de Covid-19,
causada pelo virus SARS-COV-2 ou Novo Corona virus, as aulas da Educagdo Bésica
passaram a ocorrer de forma remota, impossibilitando o trabalho com a Sequéncia Didatica

em sala e a pesquisa em sala de aula.

As aulas presenciais retornardo no inicio de 2021 para que possamos desenvolver a
pesquisa pensada e planejada no inicio da construcdo deste Trabalho de Conclusdo de

Curso?

Ainda ndo h& dados cientificos suficientes que nos permita responder a esse
questionamento. Nao somo ingénuos para pensar que este trabalho podera ser enfim
finalizado, no ano de 2021. Mas podemos inferir que académica, autora deste Trabalho de
Conclusdo de Curso, construiu uma identidade profissional de professora de Fisica e
iniciard uma profissdo docente tendo participado de uma vivéncia formativa importante,

além de ter construido, numa perspectiva critica e reflexiva, uma situagdo escolar real.
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RESOLUCAO n°038/2020 - CEPE

ANEXO I
APENDICE ao TCC
Termo de autorizagdo de publicagdo de produgio académica

A estudante Kdassia Moreira Cunha do Curso de Licenciatura em Fisica, matricula
2018.2.0018.0022-1, telefone: (62) 99312-6959 e-mail kassiamc otmail.com, na
qualidade de titular dos direitos autorais, em consondncia com a Lei n® 9.610/98 (Lei dos Direitos
do autor), autoriza a Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC Goias) a disponibilizar o
Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado O ENSINO DE FiSICA NUCLEAR NO ENSINO
MEDIO: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA, gratuitamente, sem ressarcimento
dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do documento, em meio
eletronico, na rede mundial de computadores, no formato especificado Texto (PDF); para fins de
leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgagéo da produgdo cientifica gerada nos
cursos de graduagio da PUC Goias.

Goiénia, 16 de dezembro de 2020.

Assinatura do(s) autor(es): K o m _ Lo &\‘

Nome completo do autor: Késsia Moreira Cunha

Assinatura do professor-orientador:

Nome completo do professor-orientados: Lilian Rodrigues Rios



