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Video (Audiovisual)
Programa: E Tempo de Quimica!
Episodio: Radioatividade e Energia Nuclear
Duragao: 10 minutos
Area de aprendizagem: Quimica
Conteudo: estrutura atomica
Conceitos envolvidos: elétrons, eletrosfera, energia nuclear, fissdo nucle-
ar, forca forte, forca elétrica, fissdo nuclear, modelo atémico, néutrons,
nucleo, protons, radioatividade, radioterapia, radioisétopos.

Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Discutir aspectos fundamentais sobre a estrutura
atomica e a radioatividade.

Obijetivos especificos:
Reconhecer a estrutura do atomo;

Descrever a estrutura basica de um dtomo conten-
do o nucleo (com protons e néutrons) e eletrosfera
(nuvem de elétrons);

Reconhecer aimportancia do modelo atémico de
Rutherford;

Reconhecer os pontos positivos e negativos da
energia nuclear;

Diferenciar forga forte de forca elétrica;
Definir fissdo nuclear;

Associar a radioatividade com os elementos quimicos

cujos nucleos possuem grande raio e grande massa.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

Este guia contém indicagdes e sugestdes sobre o conteu-
do apresentado e explorado no episodio Radioatividade e
Energia Nuclear - parte integrante do programa E Tempo de
Quimica!, destinado a 12 série do Ensino Médio —, cujo tema

€ estrutura atomica.

O guia foi especialmente elaborado para ser um elemento
enriquecedor no planejamento da aula, visando, assim,
contribuir para incentivar o interesse dos alunos pelos temas
estudados em quimica. Mas, vocé tem liberdade no modo
de apresentacgdo do conteudo aos alunos, fazendo com que
seja reproduzido da maneira que for mais Util.

N3o limite o uso das midias a apenas uma rapida exibicao:
deixe que seus alunos indiquem o que desejem assistir
novamente e ndo tenha receio de repetir algumas vezes

determinadas partes.

Para a apresentac¢ao do video sera necessario um computa-
dor ou um equipamento especifico para reproducdo de DVD

conectado a uma TV ou projetor multimidia.

Confirme com antecedéncia a disponibilidade dos equipa-
mentos para o horario de sua aula, mas é importante que
vocé preveja alguma atividade extra para ndo se surpreen-
der, caso algo inusitado ocorra com os aparelhos de midia.
Dessa forma, serd possivel dar continuidade a aula sem

comprometer o andamento do cronograma.

| professor!

Propicie um ambiente
descontraido para que
seus alunos possam
interagir sem qualquer
tipo de constrangimen-
to. Lembre-se do seu
papel de facilitador da
aprendizagem!
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Desenvolvimento

Utilize o episddio da melhor forma possivel, aproveitando sempre as duvidas apresentadas pelos alunos. Tente proporcionar um
ambiente favoravel aos questionamentos da turma. Faga uma breve introducdo sobre o tema antes da apresentagdo do video e
reforce que o conhecimento sobre quimica serd mais Util quando aplicado ao cotidiano. Esse, alias, é o principal foco deste projeto.

E importante destacar que, embora este guia traga sugestdes, informacdes e atividades a fim de contribuir com o seu trabalho,
ndo é necessario explorar todo o material. Vocé deve se concentrar aos conteudos que considerar mais relevantes.

Professor, os conteUdos de quimica tendem a ser bastante abstratos para os alunos, tanto em relagdo a sua pequena insercao
em nosso cotidiano, quanto em relagdo a dificuldade de visualizar a&tomos e particulas subatomicas.

MODELO ATOMICO

Um nudcleo de um atomo qualquer é constituido basicamente por prétons e néutrons. E, dentro
‘\ do nucleo, existem dois tipos de interagdo que se equilibram: a nuclear e a elétrica.

Juca Amaral | Apresentador

Professor, vocé poderd fazer uma provocagdo inicial, perguntando se os alunos conseguem lembrar dos diversos tipos de
modelos que existem. Provavelmente, serdo lembrados os modelos fotograficos, de passarela e de campanhas publicitarias.
Explique que os modelos sdo definidos por 19 verbetes no dicionario Aurélio.

Aponte que a func¢do desses modelos envolve a personificacdo de diversos objetos, envolvendo situagdes associadas com imi-
tagdo, reproducdo, copia, etc. Lembre também que o modelismo é uma forma de hobby, que reune os aeromodelistas, ferreo-
modelistas, nautimodelismo, automodelismo, plastimodelistas, a produ¢do de maquetes, etc.

Quando pensamos que um modelo representa alguma coisa, ndo devemos esperar que seja exatamente idéntico a coisa
representada.

Baseado nessa perspectiva, pergunte aos alunos o que lhes vém a cabe¢a quando pensam em dtomos. Qual o modelo atomico

eles tém em mente? Lembre que a origem etimoldgica da palavra atomo vem do grego e significa indivisivel.



Em sequida, informe que os modelos atdmicos foram evoluindo ao longo do tempo, tornando-os cada vez mais complexos.
Cientistas como Dalton e Thomson sugeriram alguns modelos atémicos, mas o mais estudado foi sugerido por Ernest
Rutherford, em 1911.

'\ ...a gente pode dizer que um atomo é como se fosse um sistema solar em miniatura?

Maria | Participante

Durante um longo periodo, os cientistas debateram sobre qual seria o melhor modelo para representar as informagdes obtidas
das estruturas intimas da matéria. Um dos modelos atémicos mais utilizados ao longo do século XX foi o proposto por Ruther-
ford, conhecido como “sistema solar”.

Lembre aos alunos que no modelo de Rutherford, o nucleo teria carga positiva, sendo cercado de uma “nuvem eletronica”,
de carga negativa. E possivel propor uma analogia para os alunos, comparando o movimento continuo dos elétrons ao redor do

nucleo com as orbitas planetarias no sistema solar.

Pense em usar um esquema semelhante a este para mostrar a forma como Rutherford idealizou o 4tomo. Lembre que,
sendo um modelo, ndo significa que deva ser tomado como a forma real dos atomos, mas precisa ser entendido como uma

ferramenta cientifica.

Esse modelo, na época, foi revolucionario. A massa do dtomo se concentrava em uma regido central, denominada nudcleo,
constituido de protons e néutrons. Rutherford previu corretamente que os elétrons orbitavam o nicleo em uma regido que

foi denominada eletrosfera.

| professor!

Para detalhar a experién-
cia de Rutherford sobre
o modelo atomico para
os alunos, acesse: http://
educar.sc.usp.br/licencia-
tura/2001/modeloatomi-

co/modelo_de_ruther-
ford.html
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Destaque a figura a seguir, que mostra dois atomos representados conforme o modelo de Bohr:

Partindo do modelo de Rutherford, Bohr realizou testes e prop0os que os elétrons orbitavam o nidcleo em diferentes camadas.
Esse modelo ficou conhecido, entdo, como modelo Rutherford- Bohr.

Lembre aos alunos que as camadas mais internas sdo menos energéticas, enquanto as mais externas contém elétrons com

Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

mais energia. Explique que as linhas sdo, na verdade, representacdes graficas da drbita dos elétrons (bolinhas pretas). Aponte
que a regido central, formada por prétons (bolinhas azuis) e néutrons (bolinhas vermelhas), é o ndcleo do atomo.

ENERGIA NUCLEAR

‘\ O nosso desafio é especificamente sobre um tipo de energia, a energia nuclear.

Douglas | Participante

Vocé sabia que na cidade de Angra dos Reis, no Estado do Rio de Janeiro, estdo sediadas as
‘\ usinas do Programa Nuclear Brasileiro?

Juca | Apresentador

OGRAMA" -
LEAR ~ =« -DOS-REIS O Brasil, a partir dos anos 60, fez uma parceria com a Franga e construiu
ASILEIRO e A s I . . .

; seu primeiro reator nuclear. Porém, apenas ap6s o ano de 1971 o projeto
tornou-se viavel, com a parceria da Westinghouse, contratada pela Eletro-

nuclear para realizar os servigos.




Comente com os alunos que, nas décadas seguintes, o projeto foi concretizado e ampliado, com a inaugurag¢do da Central Nu-
clear Almirante Alvaro Alberto, em Angra dos Reis, Rio de Janeiro. Esse nome foi uma homenagem ao pesquisador pioneiro da
tecnologia nuclear do Brasil. O almirante ndo chegou a ver a usina em funcionamento, pois faleceu antes, mas sua obra persiste

até hoje e faz do Brasil o pais com as usinas nucleares mais eficientes do planeta.

Destaque as imagens a sequir, lembrando que a principal fun¢do de uma usina nuclear é a producdo de energia elétrica.

A inauguragao da segunda usina, Angra 2, fruto de um acordo Brasil — Alemanha, foi também importante, pois através da

tecnologia alem3, o Brasil passou de importador para exportador de energia elétrica.

FORCA FORTE

\ A for¢a que mantém os protons unidos no nucleo é a chamada for¢a nuclear.

Fisico | Entrevistado

Como ja vimos, o nucleo dos dtomos é composto, além de néutrons, por protons. Porém, o que os mantém unidos ao nucleo
dos atomos é a for¢a nuclear. Essa, se comparada a forca elétrica, é bem mais intensa e de curtissimo alcance. Para explicar a
existéncia do nucleo atémico, que mantém os prdtons (carga positiva) e os néutrons (ndo possuem carga) unidos, foi necessario
imaginar um novo tipo de forca: a forca nuclear. A ideia é que, entre as duas particulas nucleares, existe uma for¢a muito inten-

sa, mais do que a forga gravitacional e a elétrica.

dical

Saiba mais sobre as Usi-
nas Nucleares de Angra
dos Reis no site: http://
www.eletronuclear.gov.
br/tecnologia/index.php.

dica!
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Saiba mais sobre a ins-
tabilidade do nucleo no
site: http://www.gmc.
ufsc.br/gmcweb/artigos/
nuclear/introducao.html
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mais detalhes!

Saiba mais informacdes
sobre radioatividade

e tipos de radiacao no
site: http://www.bio-
dieselbr.com/energia/
nuclear/radiacao-radioa-
tividade.htm

Destaque a imagem a seguir, que mostra a agao da forga forte, indicando que, enquanto essa forca tende a manter juntos os
protons, a forga elétrica tende a repeli-las.

Forca Nuclear

Forca
Elétrica

Forca
Elétrica

Os elementos quimicos que possuem um numero atdmico mais alto (muitos prétons) tém uma massa atémica maior e, conse-
quentemente, tendem também a ter o raio do nucleo maior. Se o tamanho do nucleo aumenta, a forga nuclear forte diminui,
tornando-o mais instavel.

Explique que os nUcleos mais pesados, por serem maiores, podem ser instaveis e, portanto, radioativos. Por exemplo, os nucle-
os do elemento uranio (U) sofrem decaimento radioativo por causa desta instabilidade. Nesse sentido, os elementos natural-
mente mais radioativos emitem trés tipos de radiacdo: alfa, beta e gama. As duas primeiras sdo corpusculares (constituidas por
particulas elementares ou prétons, néutrons e elétrons) e a Ultima, eletromagnética.

RADIOATIVIDADE — FISSAO NUCLEAR

\ E na pratica, como podemos usar essa energia?

Rita | Participante

‘\ E qual é a forma mais comum de se conseguir essa energia?

Fisico | Entrevistado

A energia nuclear pode ser usada de diversas maneiras, tanto para o beneficio do homem quanto para fins destrutivos. Peca
para os alunos pesquisarem exemplos do uso dessa energia e listarem suas possiveis consequéncias.

Informe aos alunos que as usinas nucleares obtém essa energia através de um processo denominado fissdo nuclear.



Esta pode ser espontdnea ou provocada, e consiste na fragmentacdo do nucleo atémico, que se divide em partes. A energia é
liberada naturalmente através do fendmeno da radioatividade, mas, artificialmente, é possivel controlar o processo de fissdo,
de forma que ocorra a liberagdo de uma grande quantidade de energia.

Explique que apesar dos beneficios da energia nuclear, o processo de fissdo do uranio — seja para uso em bombas ou nas usi-
nas —é a aplicagdo mais conhecida da energia nuclear, utilizada no mundo inteiro, em especial nos paises como Franca, Japéo,
Suécia, Alemanha, Estados Unidos, China, Russia, Coreia, Paquistdo e india.

No mapa a seguir os simbolos brancos representam a fissdo nos paises selecionados, tornando mais clara a visualizagao da

dominacao deste processo:

Explique que a bomba atémica é um exemplo destrutivo do uso de energia nuclear e que essa mesma energia pode ser aprovei-
tada, de modo positivo, em reatores nucleares, na medicina, na indUstria e na agricultura. Portanto, apesar de oferecer sérios
riscos, a energia nuclear pode trazer vantagens, se for utilizada adequadamente. Por gerar bastante energia e ocupar pouco
espago, pode ser usada perto de grandes centros e diminuir o custo na transmissao.

'\ Mas, ela ndo polui o meio ambiente?

Rita | Participante

|

mais detalhes!

Saiba mais sobre as apli-
cagdes da energia nuclear
lendo a apostila disponibi-
lizada pela Comissao Na-
cional de Energia Nuclear
em: http://www.cnen.
gov.br/ensino/apostilas/
aplica.pdf
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a)

b)

Esclareca para os alunos que a radioatividade natural é um processo pelo qual os atomos evoluem para niveis mais estaveis e que
isso pode envolver transmutacao de elementos quimicos e liberagdo de energia. Desde a sua descoberta, a radioatividade vem
sendo associada ao aumento do cancer em pessoas que foram expostas a ela de alguma forma. Entretanto, pergunte aos alunos
se eles ja ouviram falar de radioterapia. Informe a eles que muitos doentes tém se beneficiado pelo uso dos radioisétopos em um
campo novo da medicina denominado medicina nuclear. Elementos radioativos, como o iodo 131, tém sido usados na cintilografia
(mapeamento) e diagndstico porimagens, permitindo a identificagdo de tumores e de problemas nos 6rgaos. Além disso, a radio-

terapia, através do uso de uma bomba de cobalto pode ser usada na irradiag¢do de células cancerigenas.

Vale lembrar aos estudantes alguns casos de contamina¢do em massa através da radioatividade, como a explosao do reator
nuclear na Russia, Tchernobyl, e a abertura da capsula do Césio 137, em Goidnia. Porém, atualmente, o controle sobre o mate-
rial radioativo jd esta mais acentuado e a energia nuclear ndo tem causado tantos estragos como no passado. O uso da energia
nuclear é regulamentado desde 1977 pela Comissao Internacional de Radioprotec¢ao (ICRP), uma instituicdo cientifica indepen-

dente que atua no controle do uso dessa energia.

'\ Existem outros elementos que servem para essa finalidade?

Rita | Participante

Por enquanto, os reatores com elementos combustiveis a base de tério ainda estdo sendo testados e usados apenas como
reatores experimentais, porém, existem baterias nucleares movidas a radioisdtopos, usadas por pessoas dependentes de

aparelhos marca-passos, por exemplo, que ndo podem trocar a bateria com certa frequéncia.

Atividades

Peca aos alunos para fazerem uma pesquisa sobre as diferentes aplicacdes da radioatividade, tanto em processos de tratamen-
to do corpo humano quanto no uso para producdo de bombas nucleares. Vale lembrar que a radioatividade ndo atua somente
na destruicdo das células comprometidas com tumores, mas também é muito utilizada em outras areas dentro e fora da medi-

cina. Portanto, enfatize que a pesquisa deve ser direcionada em discutir sobre contaminagdo e irradiagao.

Proponha aos alunos que assistam a filmes como “Os Senhores do Holocausto” e “O Inicio do Fim", que contam a histéria da
construgdo das bombas atémicas durante a Segunda Guerra Mundial e a utilizagao de detonadores. Pega aos alunos que fagam
uma reflexao por escrito e em dupla sobre temas como:



©)

d)

e Os efeitos da radiacdo nos seres humanos;
¢ Doses maximas estabelecidas;
e Processos de fusdo e fissdo nuclear;

e Perigos das armas nucleares.

Peca aos alunos que se dividam em grupos de no maximo cinco alunos e que elaborem modelos da estrutura atdmica de ele-

mentos radioativos, utilizando os recursos graficos que acharem necessario.

Proponha aos alunos que organizem um julgamento simulado sobre a radioatividade ou a energia nuclear. Divida a turma e
defina entre os alunos os papéis de juiz, advogados de acusagdo, advogados de defesa, testemunhas (um fisico, um defensor
do meio ambiente, um industrial que necessita de eletricidade, um consumidor de energia elétrica, etc.) e jurados. Sugira que
cada um dos atores se prepare com antecedéncia para que a qualidade do debate possa contribuir para o grupo refletir sobre os
aspectos positivos e negativos da energia nuclear, da tecnologia envolvida, das medidas de sequranga e do destino dos resi-
duos radioativos e seu impacto no meio ambiente. Formule questdes para embasar a decisdo dos jurados e encerre com uma

votacdo simbolica entre os jurados, apds permitir que eles se rebnam secretamente para decidir o voto.

Avaliacao

Uma das formas de avaliar o processo de constru¢ao do conhecimento é comecar a apresenta¢do com a defini¢do dos objetivos

propostos. Isso ja é um bom comeco para um processo de avaliagao eficiente.

A participacdo dos alunos em sala é um sinal para a percep¢do se houve uma boa aquisi¢do do conteddo. Do mesmo modo, a
contextualizagdo do tema através de exemplos do cotidiano, com uma linguagem simples e dinamica, é eficiente nesse proces-
so de construcao. Nesse sentido, € importante que os alunos tenham um posicionamento em relagdo a energia nuclear e aos
efeitos destrutivos e benéficos da radiacao.

Dessa maneira, o professor ira avaliar o seu proprio trabalho, verificando o resultado das avaliagdes propostas e também, pela

participagdo dos alunos, se ha necessidade de reapresentar o tema ou nao.
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