Barbara M. L.

Lima

Orientadora

Nilma S. Silva

PROMESTRE
]

MESTRADO PROFISSIONAL
EDUCACAO E DOCENCIA

UE7G







Barbara M. L.
lima

Orientadora

Nilma a. Nilva

radiac3o

a P

4 [ |

ev

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS



técnica

Reitora da UFMG
Sandra Goulart Almeida

Vice-reitor
Alessandro Fernandes Moreira

Diretora da FAE/UFMG
Andréa Moreno

Vice-Diretora
Vanessa Ferraz Almeida Neves

Coordenadora do PROMESTRE
Claudia Starling Bosco

Subcoordenadora
Monica Correira Baptista

Autora
Barbara Maxilene Lucas Lima

Orientadora
Nilma Soares da Silva

Design
Barbara Maxilene Lucas Lima
Eduardo José Lima ll

PROMESTRE FaE
I

MESTRADO PROFISSIONAL

EDUCAGAO E DOCENCIA Faculdade de Educacio

UF771G



VII
VIl

11
13

Sumirio |

Carta ao estudante

Conhecendo o material
Atividade 1

O que eu sei sobre Radiacao/Radioatividade?

Atividade 2

O que € Radiacao?

Atividade 3

Instalac&o de Usinas Nucleares

Atividade 4

Analise Critica da Noticia






estudante

Com muita satisfacdo, apresentamos este material preparado especialmente para
vocé!

Aqui apresentaremos um roteiro de atividades visando ajuda-lo a entender o
dinamismo do mundo, aproximando vocé do fazer cientifico, assim como
desenvolvendo habilidades voltadas a construgdo autbnoma de projetos de vida e
de uma sociedade mais justa e consciente, que servirdo de base para a sua
formacédo académica e cidada.

Utilizamos de uma abordagem que tem o intuito de conduzi-lo na busca por
significados para as definicdes e conceitos cientificos que vocé aprende em suas
aulas de Ciéncias fazendo com que estas possam se tornar mais atrativas e
participativas.

A sua avaliacdo ocorrera durante todo o processo de desenvolvimento das
atividades contidas nesse material. Esperamos que durante a realizacdo das
atividades vocé possa vivenciar e aproveitar a0 maximo as trocas de experiéncias
e sempre refletir sobre as diversas possibilidades de investigacdo e de construcao
do saber acerca dos conhecimentos sobre radiacédo, tdo importantes e presentes
no nosso dia-a-dia. Utilizar o conhecimento adquirido com o estudo de Ciéncias
para entender os fendbmenos, compreender as noticias, analisar e questionar as
informacdes, duvidar, verificar se os dados estao corretos, tudo isso permite que
vocé saia do papel de espectador e passe a atuar sobre os problemas que nos
afetam.

Esperamos que vocé goste do material e que o aprendizado em Ciéncias seja
incorporado a sua vida e ao seu exercicio diario de cidadania.

Bons estudos!
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1.3. A partir da leitura dos textos motivadores, discussdes em sala e com base
nos seus conhecimentos, responda a seguinte questo utilizando argumentos
e fatos para defesa de seu ponto de vista. Vocé pode concordar ou discordar
dessa afirmag&o, mas deve ser capaz de justificar seu ponto de vista.

A radiacdo é vila?

Atividade 1

O que eu sei sobre Radiagdo/Radioatividade?

1.1. Problematizagéo: Dentro do que eu sei sobre radiagéo e radioatividade, a
radiagdo é vila?

1.2. Leia atentamente os textos abaixo:

Origem do Hulk

Bruce Banner é um cientista especializado em
radiagdo. Gragas ao seu conhecimento, foi
trabalhar no Departamento de Defesa Nuclear
dos EUA e desenvolveu a bomba de raios gama
que mudou sua vida. Logo apés desenvolver a
bomba de raios gama, Bruce Banner colocou o
artefato para teste. Entretanto, ele percebeu que
um garoto havia invadido a area de testes e
pediu a interrupcdo da contagem, enquanto
retirava 0 menino do local. Bruce conseguiu
salvar o garoto, mas a contagem nao foi
interrompida e ele foi vitima da explosdo. O
cientista conseguiu escapar da morte, mas
acabou se transformando numa criatura
monstruosa: o Hulk.

Fonte: Adaptado de
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Atividade 1
O que eu sei sobre Radiagdo/Radioatividade?
1.1. Problematizacédo: Dentro do que eu sei sobre radiagéo e radioatividade, a

radiacao e vila?
1.2. Leia atentamente os textos abaixo:

Origem do Hulk

Bruce Banner é um cientista especializado em
radiacdo. Gracas ao seu conhecimento, foi
trabalhar no Departamento de Defesa Nuclear
dos EUA e desenvolveu a bomba de raios gama
gue mudou sua vida. Logo ap0s desenvolver a
bomba de raios gama, Bruce Banner colocou o
artefato para teste. Entretanto, ele percebeu que
um garoto havia invadido a &rea de testes e
pediu a interrupcdo da contagem, enguanto
retirava 0 menino do local. Bruce conseguiu
salvar o garoto, mas a contagem nao foi
interrompida e ele foi vitima da explosédo. O
cientista conseguiu escapar da morte, mas
acabou se transformando numa criatura
monstruosa: o Hulk.

Fonte: Adaptado de
https://segredosdomundo.r7.com/hulk-historia/



| O Homem-Aranha

A histéria do Homem-Aranha comeca quando
o timido Peter Parker, 6rfao de pai e mae,
gue vive com os tios (Ben e May) em Forest
Hills, no bairro nova-iorquino de Queens
(EUA), visita um laboratério onde ocorre uma
experiéncia que revolucionara a sua vida,
durante a qual uma aranha € atingida por
uma potente radiacao tornando-se radioativa.
Pouco depois, o aracnideo pica Peter,
transferindo-lhe os incriveis poderes de uma
aranha (como subir pelas paredes sem
qualquer dificuldade), um sexto sentido (que
0 avisa dos perigos) e extraordinaria
agilidade fisica, contrastando fortemente com
a imagem de adolescente reservado e
aplicado nos estudos.

Fonte: Adaptado de
https://segredosdomundo.r7.com/hulk-historia/

Vivendo com a radioatividade

N6s usamos material radioativo para diagnostico e tratamento em "medicina
nuclear". Os pacientes recebem injecbes de radioisotopos especificos,
dependendo do local do corpo onde o tratamento ou o diagndstico € necessario.

Radioiodo, por exemplo, é coletado na glandula tireoide, enquanto o radio
acumula-se principalmente nos ossos. A radiacdo emitida € utlizada para
diagnosticar tumores cancerosos. Radioisétopos sdo também empregados para o

tratamento de canceres, dirigindo-se sua radiacdo emitida para um tumor.

O radiois6topo médico mais comum é 99mTc (tecnécio), que € empregado em 30
milhdes de procedimentos anualmente em todo o mundo. Como muitos outros
is6topos médicos, ele € produzido pelo homem, derivado de um radioisotopo
original criado por meio da fissdo de uranio em reatores nucleares.

Fonte: Adaptado de https://www.bbc.com/portuguese/geral-60570722
Acessado em 25/06/2022



Efeitos da radiacdo no corpo humano

A radiacdo pode provocar basicamente dois tipos de danos ao corpo, um deles é a
destruicdo das células com o calor, e 0o outro consiste numa ionizacdo e
fragmentacéao (divisdo) das células.

O calor emitido pela radiagédo é tdo forte que pode queimar bem mais do que a
exposicdo prolongada ao sol. Portanto, um contato com particulas radioativas
pode deixar a pele do individuo totalmente danificada, uma vez que as células ndo
resistem ao calor emitido pela reagao.

A ionizacdo e fragmentacgéo celular implicam em problemas de mutacao genética
durante a gestacdo de fetos, que nascem prematuramente ou, quando dentro do
periodo de nove meses, nascem com graves problemas de ma formacao.

Quimicamente falando, seria assim: as particulas radioativas tém alta energia
cinética, ou seja, se movimentam rapidamente. Quando tais particulas atingem as
células dentro do corpo, elas provocam a ionizacdo celular. Células transformadas
em ions podem remover elétrons, portanto, a ionizacéo enfraquece as ligacoes. E
o resultado? Células modificadas e, consequentemente, mutacdes genéticas.

Fonte: Adaptado de https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/efeitos-radiacao-no-corpo-
humano.htm
Acessado em 06/08/2022

- EFEITOS DA EXPOSICAO A RADIAGAO

A exposicdo a radiagdo acarreta riscos a saude associados a exposi¢ao
prolongada a um baixo nivel, como cancer e mutagdo do DNA, e aqueles
de exposigao curta de alto nivel que causam queimaduras e nauseas.

Tireoide: absorve iodo-131,com meia-vida de 8
dias. Alto risco de tumores, especialmenteem
criangas

Hemadceas: baixa na contagem de plaquetas,
sangramentos espontaneos

Pulmades: inflamagado e fibrose

Estdmago: sangramento

Intestino delgado: sangramento

Medula éssea: queda de até 50% de gldbulos
brancos em 48 horas; cresce o risco de infecgdo




A partir da leitura dos textos motivadores, discussdes em sala e com base

nos seus conhecimentos, responda a seguinte questéo utilizando argumentos
e fatos para defesa de seu ponto de vista. Vocé pode concordar ou discordar
dessa afirmacgédo, mas deve ser capaz de justificar seu ponto de vista.

A radiacao é vila?




Atividade 2

O que é Radiagdo?

Z.1. Histéria da Radiacéo

Série Mundos Invisiveis - Video 6 (a partir de 3 min e 6 seq)
https://www.youtube.com/watch?v=5RUcavgCTmk&t=186s

Série Mundos Invisiveis - Video 7
https://www.youtube.com/watch?v=v09W9rn5EQ8

2.2. Tipos de Radiacdo

chapa fotogréafica

Experimento de
identificacdo de carga
de radiacfes (imagem

sem escala; cores
fantasia)

|alfa

I I I E I

fonte
radioativa

Fonte: http://efisica.if.usp.br/moderna/radioatividade/tipos



Representacéo de
emissao alfa, beta e
gama (imagem sem

escala; cores fantasia)

Fonte: https://www.golabz.eu/lab/radioactivity-lab
7 .3. Decaimento Radioativo

Decaimento Radioativo

A

Massa inicial]
100%

M/2 (50%)-
M/4 (25%)-
M/8 (12,5%)
M/16 (6,25%)] . . . | 2
12 2 32 4 Tempo |
Meiavida Meiavida Meiavida Meiavida 2
Fonte: Multiversos : ciéncias da natureza : ciéncia, tecnologia e cidadania, 2020
Decaimento do carbono-14 no féssil
100% 50% 25% 12,5%

To (morte) To+5.730 anos To+ 11.460 anos To+ 17.190 anos

Fonte: Multiversos : ciéncias da natureza : ciéncia, tecnologia e cidadania, 2020
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Fonte: https://www.alamy.es/datacion-por-radiocarbono-conocida-como-
datacion-por-carbono-o-c-14-metodo-para-determinar-la-edad-de-un-objeto-
gue-contiene-material-organico-image476434252.html

radia¢ao cosmica

05 raios cosmicos
entram na atmosfera

terrastre e colidem com

uri &tomo, criandoe um
quando o neutron energetico
néutron colide

COMm um atonmo e
de nitrogénio-14

(sete protons e

sate néutrons) o

atomo se captura do néutron
transforma em -

um atomao de

carbono 14
nitrogénio-14 carbonoe-14
lanta ab
Os atomos de préton a planta absorve

didxido de carbono e
incorpora carbonog-14
através da fotossintese

carbono-14 criados por
raios cosmicos
combinam-se com o
oxigénio para formar
diéxido de carbono,
gue as plantas
absorvem
naturalmente e sdo
posteriormente
ingeridos por animais
(imagem sem escala;
cores fantasia)

05 animais e as
pess0as ingerem
carbong-14 das plantas

Diepois de morrer @ Serem
enterrados, 05 05508 @ a
madgira perdem C-14,
gue se transforma em
M-14 através do
daecaimento beta

ﬂ$¢ﬂimnt¢ b’&tﬂ - ni.h.u E"E "i¢'14
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Fonte: https://esquadraodoconhecimento.wordpress.com/ciencias-da-
natureza/quim/como-funciona-a-datacao-por-carbono-14/

carbong-14 BI04 Howstuffworks com



Leia atentamente o texto a seguir

A radiacao ionizante consegue atravessar 0 corpo humano e gerar imagens para o
diagnéstico de doencas. O exame mais conhecido é a radiografia, que utiliza o raio
X para verificar se 0s 0ssos estao fraturados ou quebrados. No entanto, existem
muitos tipos de procedimentos de imagens médicas.

O raio X € aplicado em exames de fluoroscopia para obter imagens em tempo real
de estruturas internas em movimento; tomografia computadorizada (TC) de 6rgaos
internos; angiografia de subtracdo digital para verificacdo dos vasos sanguineos;
mamografia para o diagnostico precoce de cancer; e radiografia de térax para
avaliar o contorno do coragao.

O diagnostico realizado usando elementos radioativos ajuda os profissionais de
Salde a determinar a necessidade de uma cirurgia comum ou exploratéria, com
Menos riscos para o0 paciente, tempo de execu¢cdo mais curto e recuperagcao mais
rapida.

A medicina nuclear utiliza substancias
radioativas introduzidas no paciente
para diagnéstico ou tratamento. Os
procedimentos nao sdo invasivos e
praticamente indolores. As substancias
radioativas s&o  introduzidas no
organismo do paciente por meio de
injecdo, aspiracdo ou degluticdo, a
depender da area do corpo.

Saiba mais
A importancia da medicina nuclear

https://youtu.be/WFqlfL6s-rs

7

A cintilografia € o primeiro exame usado em medicina nuclear, enquanto a
Tomografia por Emissédo de Pésitrons (PET) € um método mais atual e oferece uma
maior sensibilidade. Os exames sao utilizados para verificar a estrutura de 0ssos,
rins, coracdo, sistema nervoso e tireoide, além de identificar tumores e metastase.

Ja a terapia com medicina nuclear envolve substancias radioativas como o iodo
radioativo 1-131, Samario-153 e 177Lutécio-Dotatate para tratar hipertireoidismo,
cancer de tireoide, tumores 6sseos e neuroenddcrinos.



A radioterapia pode ser usada para o tratamento do cancer de forma isolada ou
combinada com a quimioterapia. A técnica consiste na emissdo de radiacdes
ionizantes, como raio X, para destruicdo de tumores ou barrar o crescimento de
células cancerigenas.

A aplicacdo da radioatividade € restrita a area a ser tratada. Segundo o Instituto
Nacional de Cancer (Inca), metade dos pacientes com cancer que passam pelo
procedimento apresentam resultados positivos, como desaparecimento de tumores,
com o controle e até a cura da doenca.

Fonte: Adaptado de
https://summitsaude.estadao.com.br/tecnologia/radiacao-na-saude-como-o-material-
radioativo-e-usado-na-medicina/

Acidentes nucleares

Video: Os Maiores Acidentes Nucleares da Historia
https://www.youtube.com/watch?v=50hblrYWdao

Organizacao para o debate

Organize a sala em 3 grupos. Cada grupo ficara responsavel por um dos temas
abaixo:

() Grupo 1: defendera a ideia da instalacdo e utilizacdo de mais usinas nucleares.
O grupo devera apresentar em sua argumentacao:

Geragéao de energia para substituicdo da utilizacdo de fontes nao
renovaveis

Producao de radiofarmacos em reatores nucleares

Beneficios trazidos pelas usinas nucleares a populagéo (area médica,
agricultura, producéo de alimentos, industria)



() Grupo 2: sera contrario a essa ideia
O grupo devera apresentar em sua argumentacao:

Danos ao meio ambiente e ecossistemas causados pelas instalacbes
nucleares

Riscos de acidentes nucleares

Producéo de lixo radioativo

() Grupo 3: 5 estudantes que serao jurados e deverao, ao final, definir se sera
realizada ou n&o a instalacado de mais usinas

Responsabilidades dos jurados:

Ser imparciais em seu julgamento, analisando os argumentos de ambos
0S casos

Anotar os argumentos apresentados pelos grupos

Preparar uma pergunta para cada grupo sobre o que foi apresentado

Instrucdes para o debate:

1° Apresentacao dos argumentos do Grupo 1 (3 minutos)

2° Apresentacao dos argumentos do Grupo 2 (3 minutos)

3° Respostas do Grupo 2 em relacao a fala do Grupo 1 (3 minutos)

4° Respostas do Grupo 1 em relacdo a fala do Grupo 2 (3 minutos)

59 Conclusao das ideias do Grupo 2 (2 minutos)

6° Concluséo das ideias do Grupo 1 (2 minutos)

7° Reunido dos jurados para definicdo da pergunta a cada grupo (3 minutos)
8° Resposta do Grupo 1 (2 minutos)

9° Resposta do Grupo 2 (2 minutos)

10° Votacao do juri para definicdo de veredito (2 minutos)
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Atividade 3 —'

Instalagdo de Usinas Nucleares

3.1. Debate

Organizacéo da sala e inicio do debate, considerando os trés grupos previamente

definidos:

Grupo 1: defenderé a ideia da instalagéo e utilizacdo de mais usinas

nucleares

Grupo 2: sera contrario a essa ideia

Grupo 3: 5 estudantes que serédo jurados e deverdo, ao final, definir se

sera realizada ou ndo a instalagdo de mais usinas

3.2. Pesquisa sobre aplicac6es da radiacéo e radioatividade na sociedade

Pesquise e traga para a sala de aula materiais descrevendo sobre como é possivel
utilizar a radiagéo e radioatividade em prol da sociedade nas diferentes atividades
humanas, como industria, agricultura, producao de alimento e fonte de energia e as
consequéncias da utilizacao desse tipo de energia, como o lixo radioativo.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Kernkraftwerk_Grafenrheinfeld_-_2013.jpg

A usina nuclear de
Grafenrheinfeld operou
entre 1981 e 2015,
guando foi desativada
no ambito da politica
de abandono
progressivo da energia
nuclear na Alemanha.
Em consequéncia do
encerramento da
usina, a Alemanha
passou a depender
fortemente do carvao e
do gas natural,
principalmente da
Russia, para produzir
eletricidade.



Anotacoes




Atividade 4

Anadlise critica da noticia

4.1. Organizagdo para a avaliagao final

Organize a sala em 2 bolhas:
() Bolha 1: Noticia do tipo Fake News

() Bolha 2: Noticia sobre langcamento de um produto inovador

Cada uma das bolhas devera ser organizada em 5 grupos de acordo com os temas
abaixo:

) Grupo 1: Radiag&o na agricultura
) Grupo 2: Radiagdo na producéo de alimentos

(

(

() Grupo 3: Radiacéo na industria

() Grupo 4: Radiacédo como fonte de energia
(

) Grupo 5: Rejeitos radioativos

4.2. Utilizando os conhecimentos aprendidos sobre radiac&o e radioatividade,
elabore em grupo o seu material com as seguintes caracteristicas:

Um titulo chamativo coerente com a noticia
Um texto relatando a noticia contendo de 5 a 10 linhas

Devera conter conceitos cientificos e uso de termos técnicos da area,
essenciais na linguagem cientifica

Evitar expressdes populares, girias e figuras de linguagem como a
redundancia e a ambiguidade



Cada grupo devera analisar de forma critica o material apresentado pelo

grupo de mesmo numero da outra bolha, respondendo as seguintes
perguntas:

1) O titulo chamou sua atencao para a leitura dessa noticia?
Justifique.

2) O titulo estd de acordo com a noticia apresentada? Aponte
caracteristicas no texto que demonstrem isso.

3) Identifiqgue na noticia os conceitos cientificos utilizados de forma
correta e aqueles utilizados de forma errada. Faca a corregcdo dos
conceitos que foram apresentados de forma errada no que diz
respeito a radiacao e radioatividade.







Neste trabalho foi utilizado o tema Radiacdo para elaboracdo de um
conjunto de atividades com uma abordagem do ensino por investigacao
utilizando um enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com objetivos de
promover condi¢des para a alfabetizacao cientifica.

A sequéncia de ensino € fruto do desenvolvimento de uma pesquisa
realizada no programa de mestrado profissional Educacdo e Docéncia na
linha de Ensino de Ciéncias da Faculdade de Educacdo da Universidade
Federal de Minas Gerais.




