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Video (Audiovisual)
Programa: Conversa Periddica
Episodio: Radioatividade: Riscos e Beneficios
Duragao: 13 minutos
Area de aprendizagem: Quimica

Conteldo: Radioatividade

Conceitos envolvidos: radioatividade, atomos, particulas alfa, particulas

beta, raios gama, radiagdo eletromagnética, meia-vida, datagdo baseada

no carbono 14, reagdo nuclear, energia nuclear.

PuUblico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Definir o conceito de radioatividade.

Objetivos especificos:

Apontar os usos da radioatividade em nosso
cotidiano;

Separar e diferenciar radiagao radioativa e radiagao
eletromagnética;

Definir os conceitos de particulas alfa, beta e raios

gama;
Compreender o papel do atomo na radioatividade;

Conceituar meia-vida e explicar o processo de
datagdo do carbono 14;

Apontar beneficios e riscos da radioatividade.

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

Os programas da série Conversa Periodica sdo apresentados
na forma de diversas entrevistas com especialistas nas
areas dos conteudos abordados. Aproveitando o clima
descontraido e informal de um programa de entrevistas, os
temas abordados sdo explorados com a colabora¢do de um
entrevistador. O programa tem o objetivo de trazer aspectos
tedricos-praticos dos conteudos para o debate na forma

de interag¢des entre o conhecimento do entrevistado e o
senso comum do publico leigo, representado pelos questio-
namentos do entrevistador e pelo publico entrevistado no
quadro O Povo Pergunta.

Procure estimular ao maximo a participagdo dos alunos,
relacionando o conteudo ao dia-a-dia. Permita-se deter

e retornar a projec¢do do video para rever alguns trechos
interessantes, polémicos e de interesse dos alunos, para
dinamizar o debate. Lembre que a interagdo dos alunos é
fundamental, portanto, deixe que eles, ordenadamente,
questionem, levantem hipoteses e usem seus conhecimentos

prévios para comentar e questionar.

Lembre-se que os videos podem ser utilizados antes, durante
ouU mesmo apos a apresentagdo dos conteudos envolvidos.
Sempre informe previamente aos alunos o tema, o tempo

de duragao e o contexto do episddio. O video pode ser usado
como um recurso de sensibilizagdo para o tema, antes das au-
las; como um exercicio de identificacdo dos conteUdos-chaves
junto com a abordagem do conteddo; ou mesmo como uma

atividade de avaliagdo e revisao dos conteudos desenvolvidos.

Cabera a vocé, professor, usa-los como uma estratégia didatica
adequada ao planejamento e alinhada com o interesse e a curio-
sidade dos alunos.

Verifique com antecedéncia a disponibilidade de todos os apa-
relhos (DVD, TV ou projetor de multimidia) necessarios para a

exibicdo do video.

Promova um clima de confianga, liberdade e respeito durante
a dindmica para que os alunos se sintam suficientemente se-
guros para levantar hipdteses e propor explicagdes que levem
a refletir sobre a relagdo entre o conhecimento quimico, a tec-
nologia e a vida social. Incentive, quando possivel, discussdes
que relacionem o que estd sendo estudado com a visdo de
mundo dos alunos, especialmente no caso da radioatividade e
suas possibilidades para o mundo.

| professor!

Tente criar um clima des-
contraido, que permita

aos alunos se sentirem a
vontade para trazer seus

conhecimentos prévios.

Audiovisual | Programa Conversa Periddica | Radioatividade: Riscos e Beneficios



| Desenvolvimento

Vocé pode comecar a aula perguntando aos alunos o que eles entendem por radioatividade. Questione que tipos de uso esse
fendmeno pode ter em nosso mundo, onde é usado ou como funciona. Isso ird ajuda-lo a guiar a sua aula, sincronizando o
conhecimento anterior da turma a matéria a ser lecionada, assim como levantando as expectativas da turma e suas duvidas
mais comuns em rela¢do ao tema.

Algumas catastrofes na historia mundial marcaram negativamente a radioatividade. Acidentes como o de Chernobyl e o uso das
bombas atomicas, que fizeram inUmeras vitimas, sdo sempre muito lembrados pela humanidade. Por outro lado, inUmeras vidas
foram e continuam sendo salvas gracas as aplicagdes médicas e outras utilidades praticas da radioatividade, mostrando que o
uso que fazemos dela é o que determina seus efeitos. Proponha uma discussao sobre a responsabilidade que temos quanto ao
uso desse poderoso fenémeno.
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A apresentagao de novos conhecimentos de Quimica deve ser feita com cuidado, de maneira que os conhecimentos prévios dos
alunos em relagdo ao assunto possam ser considerados. Partindo do principio que a radioatividade é algo invisivel e, apesar de

ser usada no cotidiano, ndo é perceptivel pela maioria das pessoas, espera-se que seus alunos tenham dificuldade em aproximar
esse assunto do seu proprio dia-a-dia. Mas a radioatividade é um fenémeno natural muito utilizado pelo homem para gerar
energia, criar tratamentos médicos ou mesmo em aplicagdes militares (como bombas nucleares). Além disso, muitos escritores
se aproveitaram do tema da radioatividade para produzir histdrias de aventuras, herdis e vildes, hoje muito populares, embora
distantes do que realmente seja a radioatividade.

Outra questdo importante sobre a radioatividade e o seu uso diz respeito aos residuos toxicos gerados pela sua utilizacao,

um dos maiores problemas ambientais que possuimos. Aproveite situagdes presentes nos jornais e revistas e discuta o tema
usando exemplos da historia da humanidade para instigar ainda mais a curiosidade. Traga para o debate, sempre que possivel,
a questao sobre a importancia desse tema em relagdo ao destino da humanidade.

Com a sua experiéncia, vocé podera fazer uso das informagdes trazidas pelos alunos para a aula, aproveitando-as na aplicabilidade
do tema, contextualizando mais os conhecimentos e tornando a aula mais palpavel e interessante.

O QUE E RADIOATIVIDADE?

\ E eu sempre quis muito saber sobre essa tal radioatividade, porque eu cresci ouvindo falar dela.

Apresentador




Vocé podera comecar a aula analisando o que seus alunos sabem sobre radioatividade. Pergunte-lhes se ja viram em filmes a
histdria de pessoas normais que foram expostas a um material radioativo e ganharam superpoderes, tornando-se herdis ou vildes.
Comente que em alguns desenhos animados também é frequente o uso do simbolo do trifdlio (simbolo de radioatividade) para

representar um conteudo ou lugar que seja muito perigoso a vida humana.

ATENGAO

a

MATERIAL RADIOATIVO

Simbolo do trifolio

Lembre aos seus alunos que a radioatividade, por ser algo ndo tdo conhecido pela populagdo em geral, serviu como um
“cheque em branco” para muitos autores escreverem enredos envolvendo esse fendmeno natural, pois todo mistério ali-

menta mentes criativas.

E importante abordar a histéria da descoberta da radioatividade para que os alunos possam perceber a evolu¢do da ciéncia.
Comente com os alunos que em 1896 o fisico Antoine Henri-Becquerel percebeu que um sal de urdnio tinha a capacidade de
sensibilizar um filme fotografico. Becquerel constatou que o sulfato duplo de potéssio e uranilo desidratado, quando expostos
a luz solar, emitiam raios capazes de impressionar chapas fotograficas embrulhadas em papel negro e que, mesmo sem a expo-
sicdo ao sol, o fendmeno ocorria da mesma maneira. Assim, concluiu que o elemento responsavel pela impressao nas chapas
fotograficas era o uranio, devido a emissao de raios invisiveis penetrantes. Informe-lhes que, no ano seguinte, a cientista
Marie Curie conseguiu provar que a intensidade da radiagdo era proporcional a quantidade do urdnio usado na amostra. Assim,
concluiu-se que a radioatividade era um fenémeno atéomico.

‘\Aﬁnal, a radioatividade é boa ou faz mal? E util ou é a maior encrenca?

Apresentador

Converse com os alunos e escute a opinido deles. Em seguida, relembre que o receio em relagdo a radioatividade esteve,
durante muito tempo, ligado ao medo de uma guerra nuclear. Por outro lado, € um assunto bastante popular, embora as pessoas

ndo entendam direito do que estdo falando.

Audiovisual | Programa Conversa Periddica | Radioatividade: Riscos e Beneficios




Explique para os seus alunos que a radioatividade é uma propriedade que alguns elementos possuem de emitir particulas
radioativas e radiagdes eletromagnéticas para estabilizar seus nucleos atdmicos. Mas, antes de entender as principais questdes
da radioatividade, é necessario compreender o seu elemento mais fundamental: o atomo.

A RADIACAO

\ O que é radiagdo?

Apresentador

Neste momento da aula, vocé pode rever a matéria com seus alunos e relembrar que os atomos sdo formados por protons e néu-

trons em seu nucleo, e que existe uma relagdo 6tima em que ha um numero ideal de prétons e néutrons no nucleo. Explique que
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em alguns dtomos essa rela¢do entre o nUmero de néutrons e protons ndo é satisfatoria, deixando-os instaveis, de modo a emitir
alguns tipos de radiagao, duas sob a forma de particulas — alfa e beta — e outra sob a forma de ondas, que é a radiagdo gama.
Vocé podera destacar o momento do video que apresenta a demonstragao dessas emissdes radioativas:

Aluminio

IsdToPOS

\ Mas e se a fonte for natural? De onde vem a radiagdo?

Apresentador

Esclareca aos seus alunos que a fonte da radiacdo é natural, pois isdtopos existem naturalmente. Relembre que o elemento quimico
é definido pelo seu numero de prétons, mas existem elementos que diferem no nimero de néutrons, os chamados is6topos.

Informe que é bastante comum a referéncia aos elementos radioativos pelo nome de “radioisdtopos” ou “isétopos radioativos”.




\ ...qualquer elemento pode ser radioativo?

Apresentador

Congele o video naimagem da Tabela Periddica e mostre o uranio, explicando que existem dois tipos de isdtopos de uranio, o
235U92 e 0 238U92. Mostre que do elemento urdnio para baixo estdo os isotopos radioativos. Explique que o uranio 238, por
exemplo, é mais abundante na natureza, enquanto o uranio 235 é radioativo e usado para construir os reatores nucleares e as
bombas atdomicas. Assim, vocé tem os istopos estaveis e os instaveis. Demonstre para os alunos que as coisas ao nosso redor

possuem material radioativo.

DATACAO POR CARBONO 14: QUANTOS ANOS VOCE TEM?
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Vocé ja viu a questdo do Santo Suddrio, onde queriam determinar a idade? E a técnica do
\ carbono 14!

Entrevistado

Para que os alunos possam compreender melhor a questdo dos isdtopos, explique a técnica do carbono 14. Lembre que ha o
carbono natural, que é o carbono 12, com 6 prétons e 6 néutrons, mas que existe um tipo de carbono com 6 prétons e 8 néutrons.
Informe que nds temos o carbono 14 no nosso corpo e que isso é natural, porém, quando morremos, paramos de receber o

carbono, entdo o nosso carbono 14 comega a decair.

| mais detalhes!

O link a seguir apresenta
uma leitura interessante

sobre o nucleo instavel:

http://lwww.gmc.ufsc.br/
gmcweb/artigos/nuclear/
introducao.html.

w
k)
K]
&

[}

=

L3
[+2]

v

wn

o

v
.2
[+4

P
©

[}
b
3>

=

©
o
o

©
[+

©
=
o
N}
=

(]

o
©

w

¢

[}

>

c

o

v

[}

£

©

o

(=2

o

o

o
=

2
.2

>
2
©

2

<




Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

mais detalhes!

Saiba mais sobre o car-
bono 14 lendo o artigo
de FARIAS, Robson Fer-
nandes de, A Quimica do
Tempo, Quimica Nova na
Escola, n° 16, pag. 6-8,

disponivel em:

http://qnesc.sbq.org.

br/online/gnesc16/vi6_
Ao3.pdf

Aproveite o momento do video em que o apresentador mostra 5 fatos sobre a
radioatividade para explicar que a técnica do carbono 14 foi criada baseada nessa
percepcdo de que a quantidade de carbono 14 nos tecidos organicos diminui a

um ritmo constante com o passar do tempo. Desse modo, ao medir os valores de
carbono 14 em um objeto muito antigo, é possivel identificar ha quanto tempo
esse objeto existe. Explique que essa técnica foi usada para determinar a idade

do Santo Sudario, o linho que envolveu o corpo de Jesus Cristo, sendo bastante
usada também em datacdo de fdsseis e artefatos histdricos.

MEIA-VIDA

O momento de abordagem do carbono 14 é uma 6tima oportunidade para apresentar aos alunos o conceito de meia-vida.
Explique que meia-vida é a estimativa de tempo em que a massa de um isdtopo radioativo havera decaido pela metade. E o
tempo em que a amostra se reduz pela metade. Cada sucessiva meia-vida é um periodo de tempo em que a concentragao di-
minui de um fator de 2. Use o exemplo do carbono 14, informando que sua meia-vida é de cerca de 5.700 anos. Isso € 0 mesmo
que dizer, por exemplo, que 10 kg de carbono 14, apds 5.700 anos, irdo equivaler a 5 kg apenas. Se esperarmos mais 5.700 anos,
existirdo apenas 2,5 kg de carbono 14 e assim sucessivamente. O tempo de meia-vida depende diretamente do grau de instabi-
lidade do elemento e essas variagdes sdo muito acentuadas. Ha elementos cuja meia-vida pode ser de alguns minutos (isétopo
iodo-131) ou até mesmo de milhdes de anos (uranio 238).

E importante diferenciar que meia-vida ndo é a metade do tempo que o elemento radioativo leva para decair e desintegrar-se,
o nome desse fendmeno é vida-média.

APLICAGOES DA RADIOATIVIDADE

'\ Engana-se quem pensa que radiagdo so causa doencas.

Apresentador

A radioatividade pode ser usada ndo apenas para fins bélicos, mas também para preservar a salde e aumentar a qualidade de
vida. Ressalte que é verdade que a lembranca da bomba atémica nos assusta, mas hoje uma aplicagdo comum da radioativida-
de é na medicina nuclear. Lembre que a utilizagdo do cobalto 60 como fonte para a destruigcdo de tumores cancerosos é uma



realidade. A radioatividade é bastante utilizada em diversas areas. Na medicina, no tratamento de tumores cancerosos; na
indUstria, para obter energia elétrica e; na ciéncia, tem a finalidade de promover o estudo da organizagdo atdmica e molecular
de outros elementos. Outras aplicagdes das radiagdes sao: esterilizagdo e conservagdo de alimentos; detec¢do de vazamentos
em tubulagdes; analise de espessura de chapas e no estudo do mecanismo de rea¢des quimicas e bioquimicas.

Radiote pia
: C!obalto-GO

Comente também sobre a geracdo de diagndsticos médicos, como o raio-X, por exemplo. Outra importante aplicacdo da
radioatividade na saude é na esterilizagdo dos materiais hospitalares.

Converse com os alunos sobre essas aplicagdes, pois esse € um bom meio de aproximar a matéria do dia-a-dia deles. Para tanto,
aproveite os 5 fatos apresentados no episddio e pergunte se eles sabiam sobre a aplica¢do da radioatividade na agricultura,
permitindo estudar o crescimento de plantas e o comportamento de insetos. Explore essas informagdes informalmente com seus
alunos, permitindo que eles citem possiveis aplicacdes da radioatividade. E possivel que eles mencionem a geracao de energia,

famosa por suas usinas revestidas com grossas placas de concreto (que ¢, alids, um material bastante resistente a radioatividade).

Proponha uma discussdo com seus alunos sobre o uso da radioatividade e da energia nuclear pelo homem. Pergunte a eles
como esse fendmeno pode ter um uso que beneficie o mundo inteiro.

Vocé também pode propor um momento de descontracao, levando a seguinte questao para a turma: se todos os atomos

possuem um potencial energético macico e se tudo o que existe é composto de atomos, quanta energia existiria no universo se

pudéssemos liberar essa energia atdmica?

| mais detalhes!

Para saber mais sobre
energia nuclear, leia a

excelente publicacdo

Quanta Energia! Editada
em 2010 pela Casa da Ci-
éncia. Centro Cultural de
Ciéncia e Tecnologia da
UFRJ, Comissao Nacio-
nal de Energia Nuclear,

Instituto Ciéncia Hoje.
Disponivel em: http://
www.casadaciencia.ufr;.

br/exposicao/nuclear/fi-

les/quantaenergia.pdf
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Atividades

Oriente seus alunos para construirem uma linha do tempo sobre a histoéria da radioatividade, incluindo todos os eventos mais
importantes sobre o desenvolvimento e o uso da radioatividade. Vocé pode combinar com eles para elaborar essa linha do
tempo de uma forma simples através do uso de cartolinas e/ou barbantes ou, se for possivel, sugira que usem editores de linha
do tempo disponiveis na internet.

Peca aos alunos para apontar no bairro ou cidade onde moram os locais onde a radioatividade é utilizada. Hospitais sdo os
locais mais comuns, visto o seu uso terapéutico, mas outras institui¢des de pesquisa também podem ser apontadas. Vocé pode
fazer uso de localizadores de ruas disponibilizados gratuitamente na internet para esta tarefa. Ao fim do mapeamento, uma
discussdo com a turma pode ser feita para demonstrar o quao proximo estamos ou ndo da radioatividade, diariamente.

Separe a sua turma em grupos. Teremos aqui um forum que ira debater os riscos e beneficios ligados ao uso da radioatividade.
Lembre aos seus alunos a importancia de cada grupo construir argumentos claros e bem fundamentados na matéria que eles
aprenderam, assim como também podem ser realizadas pesquisas em livros ou internet para incrementar o trabalho. Vocg, pro-
fessor, sera o moderador deste debate, podendo no fim levantar os pontos mais importantes apontados por cada grupo.

Sugira que os alunos assistam ao filme Césio 137 — O pesadelo de Goiania, de 1991, e programe um debate sobre o filme.

Avaliacao

E interessante tentar adotar uma avaliagado formativa durante o uso desses recursos pedagdgicos para que possamos orientar
nossa tomada de decisdes em relagdo a dindmica do processo de ensino-aprendizagem. A avaliagdo comeca quando nos envol-
vemos com a defini¢ao de objetivos, a proposi¢do de critérios e a atribuicdo de parametros geradores de conceitos e notas.
Os momentos de avaliagdo do grupo constituem também excelentes oportunidades para avaliar o seu proprio trabalho e os
objetivos propostos inicialmente, reformulando e repensando ag¢des futuras.

Os debates estabelecidos apds as projecoes, mesmo sendo livres, sso momentos importantes para avaliar a constru¢ao de con-
teudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os questionamentos apresentados pelos alunos sdo importantes indicadores
para determinar se os objetivos foram atingidos ou se havera necessidade de aprofundar algum conhecimento.

Questdes baseadas no conteddo apresentado no programa podem ser elaboradas e incluidas em instrumentos formais de
avaliagdo, tais como provas e testes.
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