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CHAMADA INTERNA SIMPLIFICADA

CHAMADA INTERNA SIMPLIFICADA PARA SELECAO DE BOLSISTA PARA
PROJETO RADONIO: SIMULACOES EM AMBIENTES TUBULARES

A Coordenacdo do Projeto de Extensdo RADONIO: SIMULACOES EM
AMBIENTES TUBULARES torna publica a Chamada Interna Simplificada para abertura de
inscricbes, visando a selecdo de um/a bolsista para atuar no referido projeto aprovado no
edital Edital Integrado n® 1/2020. A sele¢do serd realizada com base nos requisitos e
critérios a seguir estabelecidos.

1. DO PROJETO

Atualmente, uma pesquisa deve ser versatil diante do aspecto de incertezas no
mundo em processo de pandemia. Assim, temos no campus Niter6i do IFRJ um aparato
experimental constituido por tubo de acrilico e rochas que emitem radénio. Nosso foco é o
Ensino, o fortalecimento do Grupo de pesquisa do IFRJ, Ciéncia em Aplicagbes, com
colaboracdo do CEFET/RJ, e a busca para entender os fendmenos de fluxo de ar no viés da
Mecénica dos Fluidos e Fisica das Radia¢des e criar novas sequéncias de orientacdes para
0 processo de ensino-aprendizagem de radiagdo nuclear, fenbmeno onipresente cujos
diferentes niveis de radiagdo no ambiente nos levaria a conclusfes importantes acerca de
descricdes de geofisica em ambientes tubulares com diferentes niveis de ventilagdo. Os
conceitos ensinados de radiagdo sdo, muitas vezes, apenas citados nas nossas aulas atuais
de Fisica e Quimica ou abordados de forma muito matematizada e sem nenhuma
preocupacdo com as particularidades dos alunos. Para desenvolver estes conceitos no
aluno de forma contextualizada, pretendemos usar metodologias ativas como o Predizer —
Observar — Explicar (POE), que fogem das atividades experimentais tradicionais
constituidas por um roteiro pré-estabelecido (cookbook) e favorecem as observacdes
orientadas e conclusfes que procurem quebrar concepcdes alternativas. No primeiro ano do
projeto tivemos a bolsa so liberada em dezembro/2019 e a pandemia no inicio de marco, o
isolamento nos fez tirar o foco do experimento em si e voltar para producdo de sequéncias
didaticas com kits de baixo custo e de artigos envolvendo o ensino de radiagdo de forma
desmistificada, inclusive para discutir como ficar em lugares sem ventilacdo durante longos
periodos com seguranca radioecolégica.. Entdo, poderemos manter a pesquisa de forma
remota com producdes académicas nesses provaveis seis meses iniciais de distanciamento
e essa producdo contribuir4 para o entendimento de conhecimentos basicos para o retorno
aos experimentos no protétipo.

2. DO OBJETIVO DA CHAMADA, PRE-REQUISITOS E DA BOLSA

A presente Chamada Interna Simplificada tem como objetivo selecionar um/a bolsista
na modalidade PIBIC EM, destinada a alunos/as regularmente matriculados/as nos cursos
de nivel médio/técnico da instituicdo, para atuar no presente projeto com carga horaria
semanal de 20 horas de dedicacdo e com valor individual mensal de R$ 100,00
(quatrocentos reais), conforme plano de trabalho do/a bolsista no Anexo II.

E vedado o acimulo de bolsas de carater de remuneracio de qualquer natureza ou
instituicao, exceto o Programa de Auxilio Permanéncia (PAE).

3. DA INSCRICAO
Envio do texto demandado pelo email thiago.lacerda@ifrj.edu.br até o dia 13/08/2020.

4. DA AVALIACAO E SELECAO DAS PROPOSTAS
Escrever um texto com até duas laudas sobre “A radiagdo nuclear e a vida humana “


mailto:thiago.lacerda@ifrj.edu.br
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Os cincos primeiros colocados participardo de entrevista pelo Google Meeting

5. DOCUMENTACAO DO/A ESTUDANTE SELECIONADO/A
¢ |. Documento de identificacdo com foto, contendo o niumero do CPF;
¢ |l. Comprovante de dados bancarios (nimero da agéncia e da conta corrente)
para recebimento da bolsa, preferencialmente do Banco do Brasil (BB), ndo
sendo permitido conta poupanca ou conta conjunta da qual o bolsista ndo
seja o titular;
[ll. Comprovante de matricula, boletim ou histérico escolar atualizado;
IV. Termo de Compromisso do Bolsista, devidamente preenchido, assinado e
datado, conforme modelo disponivel no Anexo VIl deste Edital;
V. Curriculo Lattes atualizado, extraido da Plataforma Lattes do CNPq.

6. DA DIVULGACAO DOS RESULTADOS
Os resultados serdo divulgados no portal do IFRJ campus Niter6i no endereco
portal.ifrj.edu.br/niteroi/projeto.

7. DOS RECURSOS FINANCEIROS

Os recursos dessa chamada dependem da disponibilizagdo da bolsa pela Pro-
Reitoria de Pesquisa, POs-graduacéo e Pesquisa (PROPPI), conforme edital 01/2020, com
a duracdo de 12 meses, no valor mensal de R$ 100,00.

A coordenacédo do projeto pode alterar/rescindir a concessdo da bolsa em caso de
ndo cumprimento do plano de trabalho do/a bolsista.

8. DAS DISPOSICOES FINAIS
Os casos omissos e situagfes ndo previstas nesta chamada serdo analisados pela
DG/DE/COEX, coordenacao do projeto e pela equipe de colaboradores.
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ANEXO | - PROJETO SUBMETIDO APROVADO
EDITAL INTEGRADO N°01/2020

RADONIO: SIMULACOES EM AMBIENTES TUBULARES

1. RESUMO

Atualmente, uma pesquisa deve ser versétil diante do aspecto de incertezas no mundo em
processo de pandemia. Assim, temos no campus Niterdi do IFRJ um aparato experimental
constituido por tubo de acrilico e rochas que emitem radénio. Nosso foco é o Ensino, o
fortalecimento do Grupo de pesquisa do IFRJ, Ciéncia em Aplicacdes, com colaboragéo do
CEFET/RJ, e a busca para entender os fendmenos de fluxo de ar no viés da Mecanica dos
Fluidos e Fisica das Radiacdes e criar novas sequéncias de orientagdes para o processo de
ensino-aprendizagem de radiagdo nuclear, fendbmeno onipresente cujos diferentes niveis de
radiacdo no ambiente nos levaria a conclusdes importantes acerca de descricdes de
geofisica em ambientes tubulares com diferentes niveis de ventilacdo. Os conceitos
ensinados de radiagdo sdo, muitas vezes, apenas citados nas nossas aulas atuais de Fisica
e Quimica ou abordados de forma muito matematizada e sem nenhuma preocupagao com
as particularidades dos alunos. Para desenvolver estes conceitos no aluno de forma
contextualizada, pretendemos usar metodologias ativas como o Predizer — Observar —
Explicar (POE), que fogem das atividades experimentais tradicionais constituidas por um
roteiro pré-estabelecido (cookbook) e favorecem as observacgdes orientadas e conclusées
gue procurem quebrar concepcdes alternativas. No primeiro ano do projeto tivemos a bolsa
s6 liberada em dezembro/2019 e a pandemia no inicio de marco, o isolamento nos fez tirar o
foco do experimento em si e voltar para producéo de sequéncias didaticas com kits de baixo
custo e de artigos envolvendo o ensino de radiacdo de forma desmistificada, inclusive para
discutir como ficar em lugares sem ventilagdo durante longos periodos com seguranga
radioecolégica.. Entdo, poderemos manter a pesquisa de forma remota com producdes
académicas nesses provaveis seis meses iniciais de distanciamento e essa producéo
contribuird para o entendimento de conhecimentos basicos para o retorno aos experimentos
no protétipo.

Palavras-chaves: ensino de radiagéo, problematizacdo com raddnio, metodologia ativa,
distribuicdo de gas em tubo.

2. INTRODUCAO

Na natureza se encontram elementos que emitem energia em forma de radiagéo a fim de
atingir a estabilidade, essa energia transita livremente até encontrar um agente que a pare.
Essa radiacao eletromagnética ionizante sdo: raio-X, particula alfa, particula beta e raio
gama. Solo e rochas possuem em sua composicao natural isétopos radioativos como
potassio (*°K), uranio (*%U) e tério (32Th). Os dois Ultimos tém uma longa série de
decaimento por liberacdo ao ambiente de raios gama e particulas alfa e beta. Um
componente da série do 228U, cujo pai é o ?*°Ra e se torna importante para os pesquisadores
é o radonio (??2Rn). Quimicamente inertes, os atomos desse isétopo de raddnio tém origem
em rochas e podem deslocar-se pelos poros e fluir para o espaco exterior, sendo capazes
de migrar uma distancia significativa a partir do local de geracdo durante sua meia-vida de 3
dias.

Em outra vertente, temos a radioatividade antropogénica (produzida pelo homem) foi
introduzida em larga escala ho ambiente global em 1945. Este foi o ponto de partida para
cerca de 20 anos de intensos testes de armas nucleares. Deste entédo, a producéo de
materiais nucleares para a defesa, desenvolvimento e operacéo de reatores comerciais,
aparatos de processamento de combustivel nuclear e demais atividades geradoras de
rejeitos tém provocado uma liberagéo de residuos nucleares no meio ambiente que variam
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desde escalas locais ou regionais até continentais (Whicker et al., 1999). Acidentes de
usinas nucleares também s&o grandes exemplos de contaminacdes radioativas como
Chernobyl em 1986 e Fukushima em 2011. O resultado de diversas linhas de pesquisa, com
0 objetivo de obter um melhor entendimento cientifico dos impactos ambientais causados
pela distribuicdo, transporte e efeitos bioldgicos da radioatividade d& origem a uma area de
pesquisa denominada de Radioecologia. Esta possui uma caracteristica interdisciplinar,
apresentando conexdes entre a Fisica, Quimica, Biologia, Medicina e Geologia.

Os is6topos radioativos de origem natural ou artificial sdo continuamente introduzidos no
meio ambiente. Tradicionalmente, varias técnicas de Fisica Nuclear tém sido aplicadas no
desenvolvimento de trabalhos de protecéo radiologica, visando a compreensdo do impacto
da liberacao de substancias ou rejeitos radioativos no meio ambiente e na satde humana.
Entretanto, a possibilidade de rastrear o transito ou acimulo de elementos radioativos
naturais ou artificiais em distintas partes da biosfera torna-os ferramentas extraordinérias, as
guais permitem o estudo e a elucidagéo de problemas em temas relevantes e estratégicos
de inUmeros processos fisicos, quimicos e biolégicos. Para este projeto desejamos nos
prender a caracteristica de tracador de fenémenos, principalmente aos estudos envolvendo
Mecénica dos Fluidos, Fisica das Radiagfes e Geofisica e, de forma interdisciplinar, usar
todo arca bolso dos conceitos cientificos para explorar ensino de radiacdo e suas
aplicacgodes.

De forma resumida, no sentido de radionuclideos como tragador de fenbmenos ambientais,
gueremos verificar de forma experimental e controlada as equacoes ja estabelecidas e, se
possivel, aprofundar as relagbes matematicas testadas. O controle sera feito por um aparato
experimental de um tubo com residuos de rochas ricas em uranio colocadas no seu interior,
cuja construcgéo e idealizacao foi grande parte do projeto PIBIC 2018-2019 intitulado
“Radénio e Ensino de Ciéncias”. Para esse ano do projeto também teremos o Prof. Dr.
Alberto Silva Cid (CEFET/RJ). No primeiro periodo do projeto fomos prejudicados por duas
situa¢des que atrapalharam o seu bom desenvolvimento, inicio da bolsa PIBIC iniciando em
dezembro invés de agosto e a pandemia no inicio de margo, porém, aproveitamos para
trabalhar o Ensino de Ciéncias com a produc¢do de um artigo de revisao bibliogréfica, ja em
fase de conclusao, sobre como a producao académica e os livros didaticos do Programa
Nacional dos Livros Didéaticos (PNLD) tém favorecido a desmistificagdo de que a radiacao
nuclear é sempre nociva.

Na atualidade do isolamento social a ser estender, provavelmente, ao primeiro semestre de
2021, a pesquisa tem que assumir outros focos, mesmo em um projeto de viés experimental
em esséncia. Entdo, para os seis meses iniciais nossa énfase sera a producao académica
de sequéncias didaticas envolvendo radiacdo composta por orientacdes e kits de baixo
custo. Aspectos de contetdos de Fisica e Quimica sobre radiagdes séo indispensaveis para
permitir que estudantes do Ensino Médio adquiram uma compreensdo mais abrangente de
conceitos cientificos necessarios para o entendimento do avanco de pesquisas cientificas e
tecnologias inovadoras e, em geral, sdo matematizados ou poucos abordados. O primeiro
passo para compreensao proposta € gerar uma motivagado no aluno vinda quando o assunto
trabalhado desperta seu interesse. Assim, ele vera na aprendizagem a satisfacdo de sua
necessidade de conhecimento (RICARDO, 2003). Segundo Meireles e Lobato (2010), a
l6gica se torna possivel ao trabalhar situagfes do dia a dia em aula, buscando o
conhecimento cientifico para explica-las. Em outra vertente, temos que os livros didaticos
nao estdo alcancando uma educacao cientifica, capaz de trabalhar as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade dentro do cotidiano dos estudantes,

Na contra m&o do ensino de radiacdo nuclear atual precisamos oferecer sequéncia didaticas
gue orientem a um ensino mais contextualizados com recursos tecnoldgicas como
simulacdes dos fenbmenos e metodologias que levem o aluno a construir 0s conceitos por
observacdes e discussdes com o professor e os pares. Nesse sentido vale ressaltar que a
sequéncia didatica é uma série de atividades que levam a se atingir determinado objetivo,
respeitando sempre o nivel de cogni¢cao, cujas atividades propostas devem ser feitas de
forma gradual, sempre partindo dos conhecimentos prévios, e muitas vezes empirico, dos
alunos para que construa seus conceitos e alcance uma aprendizagem significativa.
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(MOREIRA, 2011, p. 2). As atividades pedagdgicas devem ser elaboradas de forma a levar
os alunos a uma aprendizagem significativa, e isso s6 ocorre quando a sequéncia didatica
do conteudo € organizada de acordo com 0s objetivos que se deseja alcancar, sempre feita
de forma gradual, tendo como ponto de partida os conhecimentos prévios dos alunos.
Assim, as metodologias ativas nos parece uma opc¢éo apropriada.

Habilidades e competéncias inerentes ao eEnsino de Fisica séo capazes de formar
consciéncia critica sobre informacdes cientificas disponibilizadas no cotidiano. Algumas das
habilidades podem ser elencadas: obtencao e interpretacdo de dados experimentais;
construcao e interpretacdo de graficos; o uso e significado das unidades de medida; o uso e
conhecimento de diferentes instrumentos de medida; a capacidade de aplicar conceitos
tipicos da Fisica em outras areas do conhecimento (BORGES, 2002).

As habilidades podem ser articuladas através do emprego de metodologias de
aprendizagem ativa. A literatura identifica mais de 20 metodologias deste tipo de
aprendizagem (LOVATO et al., 2018, p.160-165; HENDERSON; DANCY; BUGAJ, 2012,
p.2). Entretanto, poucos trabalhos sao dedicados ao ensino médio, publico alvo desse
trabalho (MULLER et. al, 2017, p. 4-5).

Nesse cenério, onde a cada dia, novas tecnologias que envolvem radiagdes sao
desenvolvidas nos mais diversos campos da atividade humana, propomos desenvolver a
partir do tubo de acrilico com britas naturais no interior e de detectores simples como o
Geiger-Mdller podera trabalhar varios conceitos, dentre 0os quais citamos: fonte natural de
radiagdo, lei do inverso quadrado para a distancia e diferenca da quantidade conforme
entramos ou saimos do tubo. Ainda através do mesmo aparato pode-se discutir ideias de
hidrodinamica e relacionar com a radiacdo, como a variacao de presséo ocasionada pelo
crescimento do gas rad6nio no interior do tubo.

Com esse projeto damos continuidade ao desenvolvimento na area de pesquisa de
Radioecologia no IFRJ, que tem buscado a interacdo e a integragdo com diversos outros
grupos de pesquisa, uma vez que seus pesquisadores acreditam que para se compreender
perfeitamente o ambiente faz-se necessario um trabalho conjunto de varias areas cientificas.

3. JUSTIFICATIVA

As fontes de radiacdo sdo de variados caminhos, mas podemos resumi-los em duas
categorias: 0S processos naturais como o decaimento do uranio, tério e potassio existente
em rochas e sedimentos; e 0s processos artificiais como os raios-X (usado em exames
médicos) e o fallout proveniente de testes de armas nucleares e emergéncias nucleares.
Assim, a radiacdo é a energia em transito e esté livre em diversos ecossistemas, o que
submeteu a possibilidade de pesquisas para analisar fendmenos envolvendo de forma
multidisciplinar outras areas do conhecimento.

O rad6nio é um elemento radioativo em forma de gas incolor, continuamente presente no
espaco que nos rodeia, é de utilidade publica estudar mecanismos para melhor
compreender a sua distribuicdo no ambiente. A concentracdo do radénio em lugares
fechados, possivelmente. é alta e, como exemplo, podemos citar minas e casas com pouca
ou sem ventilacéo por longos periodos. Ainda, vale lembrar que no Brasil temos atividade de
mineracdo no estado de Minas Gerais e Bahia e casas fechadas no Sul em épocas de frio
intenso, o que reforca a importancia do estudo. Nessa perspectiva, a seguir vamos delinear
os trabalhos sobre distribuicdo de radénio até a atualidade.

As primeiras pesquisas sobre o radénio iniciaram-se a partir da década de 1930,
com o objetivo de estabelecer vinculos entre a exposicdo ao gas e impactos na
saude, como o cancer de pulméo. Contudo, a partir dos anos 1970, os trabalhos de
Wilkening e Watkins (1976), Atkinson et al. (1983) e Hakl (1997) introduziram a possibilidade
de usar este radiois6topo como um tracador geoldgico, ao compreender o 22Rn como um
simples fluido livre no ambiente, o qual apresenta distribuicdes de concentracgéo tipicas em
certos lugares como minas, pogos e, até mesmo, nossas residéncias. Estas distribuicbes
podem ser estudadas teoricamente sobre o dominio de um tubo cilindrico e sédo fortemente
dependentes de fatores fisicos, dentre os quais citamos taxa de ventilacdo, pressao,
temperatura e umidade.
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Diante dessas informac@es ja presentes na literatura, queremos, a partir de um protétipo de
uma mina ja construido em tubo de acrilico de 2 m de comprimento e 14 cm de diametro,
testar possibilidades de distribuicdo de uma ou mais aberturas ao longo do cilindro e
confrontar com descricbes matematicas existentes ou outras que venhamos observar. A
importancia desse estudo € poder descrever com cada vez mais facilidade a concentracao
do radonio nos lugares rochosos subterrédneos, com isso dispor de uma boa ferramenta
para prever doencas em trabalhadores e visitantes, tendo, ainda, a capacidade de sugerir
acOes mitigadoras.

No campo de ensino de ciéncia para radiagdo mostra grandes dificuldades pelos meios
convencionais (CARDOSO, 2000). E, algumas vezes, os estudantes podem perder a
oportunidade de aprender mais sobre do mundo que os cerca, por curriculos de Fisica,
Biologia e Quimica ou os livros didaticos, muitas vezes, ao apresentarem os contetdos de
forma contextualizada ou nem apresentar (MEDEIROS; LOBATO, 2010). Nesse sentido,
precisamos estruturar novas metodologias para induzir um conhecimento para a cidadania e
o cotidiano, para isso a experimentacdo simples com o método POE, ja estabelecido na
literatura, nos indica um bom caminho a percorrer. Além disso, o radénio € um elemento
radioativo naturalmente presente no ambiente e que provavelmente o discente desconhega,
entdo, nos traz boa perspectiva a ideia de ensinar conceitos de radiacdo a partir do
desconhecido mas presente, tendo a possibilidade de se medir dentro de um tubo onde se
pode ver que ndo tem nada além de rochas.

Entéo, o presente projeto de Iniciacdo Cientifica a realizar-se no IFRJ é justificavel para
verificar e aprimorar os modelos existentes sobre fluxo de radénio em espagos subterraneos
e estruturar sequéncias didaticas para otimizar o processo de ensino-aprendizagem sobre
radiagcdo e suas aplicagbes nas aulas de Fisica e Quimica.

4. OBJETIVO(S)
4.1. Objetivo Geral do Trabalho
Para este projeto de Iniciacao Cientifica, os alunos terdo o seguinte objetivo geral:

e Construir sequéncia didatica com metodologias de ensino para radiacdo e suas
aplicacbes de forma que o aluno saiba relacionar o tema com o seu cotidiano em
sociedade de forma aberta para os estudantes discutir, mas que consiga ser
individualizada para cada individuo E, caso voltemos a experimentagéo a partir do
tubo como prototipo de uma mina, interpretar fenébmenos ambientais e
multidisciplinares através da detec¢do gama e da variagdo da presséo, ratificando
resultados cientificos sobre o uso de radionuclideos como tragador de fendémenos e
usando-o também para trabalhos em ensino.

4.2. Objetivos Especificos

e Pesquisar sobre Ensino de Ciéncias apesar do isolamento social.

e Pesquisar trabalhos de Ensino de Ciéncias que use metodologias ativas e se algum
desenvolve o tema radiacéo;

e Elaborar uma sequéncia didatica que trabalhe radiacdo com pelos menos uma
metodologia ativa e o radénio como problematizacao.

e Aplicar a sequéncia em uma turma remota do ensino meédio ou/e curso livre na
modalidade extensionista que tenha o contetdo de radiacao.

e Analisar como os trabalhos académicos e os livros didaticos do Ensino de Ciéncia
tem colaborado para favorecer mitos que tudo que vem do nucleo é nocivo, estes
estdo muito ligado as bombas nucleares e aos acidentes em usinas nucleares nas
dltimas décadas.

e Pesquisar como controlar a Temperatura interna e externa ao prototipo.
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e Utilizar o prot6tipo de uma mina com radénio para obter medida da distribuicdo do
gas por detecc¢do radioativa pelo carvao ativado Geiger-Mdller e por variagao de
presséo pelo barémetro;

e Testar equacdes conhecidas para distribuicdo de radénio no protétipo da mina;

5. METODOLOGIA

Muito se fala sobre a necessidade de trabalhar as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade dentro do cotidiano dos estudantes, no que permita uma educacao cientifica
concreta para existir uma inter-relacao entre os saberes populares e o que é ensinado em
sala de aula. assim, podem-se utilizar objetos e fenbmenos presentes no cotidiano para
mostrar como determinadas tecnologias se valem do conhecimento cientifico para o
desenvolvimento atual da sociedade, conforme estabelecido nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2002).

O tema radiagdo tem muitos mitos e um dos principais, permeando inclusive varios
professores de Ciéncias da Natureza, é de que ndo se pode fazer experimentos do tépico
por apresentar algum risco. Nesse sentido, trabalhar experimentos de radiacéo apoiados na
metodologia POE representa a quebra do primeiro grande mito, o poder experimentar, e em
seguida, rompemos outro pensamento de que é um efeito produzido pelo homem, pois a
producéo do fendmeno no protétipo de mina acontece a partir de rochas naturais com 28U
na sua composicao.

Metodologias de aprendizagem ativa sdo fundamentadas no construtivismo. Todas elas tém
o objetivo de gerar condi¢des propicias para os alunos manifestarem seus conhecimentos
prévios sobre um tema ou conceito, dialogarem em sala de aula com seus pares e
expressarem 0s conceitos trabalhados em diferentes linguagens (DEMERCI, 2010, p.278).
O método POE é um exemplo de metodologia ativa voltada para experimentacao, criado por
Champagne, Klopfer e Anderson, em 1979, com 0 nhome de Demonstrar — Observar —
Explicar (DOE). (CHAMPAGNE, 1980). Posteriormente, a ideia evolui para uma concepgao
mais voltada para o aluno como agente ativo de toda a sequéncia que envolve anotar
conceitos trazidos, experimentar para contradizer ou confirmar e, por fim, explicar o conceito
aceito pela Ciéncia. Entdo, o método é reformulado por dois pesquisadores australianos
construtivistas, Richard White e Richard Gunstone, em 1992, para Predizer — Observar —
Explicar (POE) (WHITE, 1992). O POE, segundo o proprio White (1992), “baseia-se no
modelo classico de pesquisa onde uma hip6tese é enunciada, sdo produzidas e testadas as
possiveis causas sobre 0 motivo pelo qual dada situagéo acontece, obtendo-se dados”.

A metodologia POE compreende trés etapas. A primeira etapa tem por objetivo evidenciar
as concepgOes prévias do aluno sobre um tema especifico. Para esse fim, pede-se ao
estudante que faca suas previsfes sobre uma situacéo experimental e as justifique de
acordo com seus conhecimentos. Essa etapa pode ser considerada também como uma
ferramenta diagnéstica de habilidades nao relacionadas ao curriculo, porque além das
concepcgdes prévias, fornece ao docente dados sobre a capacidade de expresséo e
organizacao de ideias dos estudantes. Na segunda etapa, o0 estudante executa e/ou observa
0 experimento ou simulacao, sendo instigado a comparar e avaliar as suas previsdes com o
resultado visto por ele. Na ultima etapas, o0 aluno deve explicar o motivo das diferencas
entre o previsto e o observado, caso existam. Em resumo, a metodologia POE possibilita
gue o estudante desenvolva, através da escrita e da observacédo ou/e experimentacao, o
pensamento l6gico dedutivo, quebrando paradigmas e reconstruindo um conhecimento
cientifico valido.

O fundamento tedrico de metodologia ativa € sem divida o conceito de conflito cognitivo
oriundo da teoria de equilibragdo das estruturas cognitivas de Piaget (PIAGET, 1976).
Quando ocorre um conflito cognitivo, o aprendiz procura inicialmente estabelecer a chamada
assimilagédo do fendbmeno observado a sua estrutura mental de modelos. Se essa
assimilacéo nao for viavel devido as incoeréncias entre o seu modelo e a realidade, entao
ocorre um desequilibrio, isto é, uma situacéo de conflito nas suas estruturas conceituais.
Para se restabelecer um outro equilibrio que explique a situacdo discrepante, faz-se
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necessario um esforco cognitivo para modificar, acrescentar e construir novas estruturas de
pensamento, denominado acomodagao.

Os colaboradores possuem contadores Geiger-Muller (GM), que apesar de possuir algumas
limitacBes (muita radiacdo € espalhada ou tem tempo morto alto quando o objeto € colocado
proximo ao objeto), € um equipamento razoavelmente barato e facilmente encontrado em
kits didaticos, além de ser de simples manuseio. entdo, com o protétipo de mina e um
Geiger-Muller apropriado podemos elaborar sequéncias didaticas para o ensino embasado
no POE.

Sobre a experimentacéo com o raddnio (?22Rn) que é emitido pelas rochas de minas e
cavernas que tem forma tubular e, de acordo com Atkinson et al. (1983), segue um padréo
de concentracdo exponencialmente crescente para uma valor constante ao longo do duto
com apenas uma entrada. Distribuiges irregulares de concentragdes no duto sédo
interpretadas como resultado de turbuléncias no ar causado pelo efeito chaminé. Esse é
causado por aberturas ao longo do tubo como fissuras, fraturas e novas saidas que geram
uma diferenca de pressédo e mudam o padréo de radonio, fato indicador de que a
concentracdo do gas radioativo seja um tracador geolégico dessas aberturas. Isto é, as
turbuléncias seriam explicadas por entradas bruscas de ar por essas aberturas, levando a
um aumento na velocidade do ar interno e a uma descontinuidade para baixo na
concentracdo do tubo que estava tendendo para uma constante.

O efeito chaminé nos ventos, descrito, em linhas gerais, por Wigley e Brown (1976)
ocorre em um tubo quando h& duas ou mais entradas em diferentes altitudes, independente
da localizagéo ao longo de x, e a temperatura do ar interno é diferente do ar externo. Com
isso, a pressdo exercida na entrada mais baixa pela coluna de ar na parte de dentro
sera diferente da pressao na parte de fora, pois a pressao do ar depende da temperatura.
Para descrever representativos de uma ou mais aberturas faz necessario desenvolver
modelos com a solucdo de equacgéo de difusdo-adveccao e determinadas condi¢bes de
contorno. A equacao de difusédo-advecgdo que segue precisa ser resolvido com artificios
matematicos e métodos numeéricos especifico para cada dominio:

2
oC (x,t) _pl C(x,1) +v6C(x,f) =—2C(x,1)+¢
ot Ox2 ox (1)

onde C(x,t) (Bg m3) é a concentracdo de radénio com dependéncia temporal e espacial ao
longo do tubo, D (m2 h'!) a constante de difuséo, v (m h') a velocidade do ar, A = 7,54.103 h-
1 a constante de decaimento do radénio e ¢ (Bg m= h) o termo caracteristico da fonte,
podendo também ser entendido como a taxa do fluxo de gas rad6nio que é emanada das
paredes.

Assim, este estudo compreende, a partir da equacéo de difusdo-adveccdo em uma
dimensédo com o termo de temperatura ja resolvida por métodos analiticos considerando
independéncia do tempo, analisar a distribuicdo de radénio no protétipo de mina com fatores
fisicos bem controlados. O proto6tipo foi feito em um tubo de acrilico transparente com 2 m
de comprimento e 14 cm de didmetro interno (Figura 1), onde é fixadas valvulas de gas ¥4
pol (Figura 2) e tampas para vedacédo. Através de uma bomba a vacuo de 5 CFM (Figura 2)
se tira 0 ar do tubo e com rochas colocadas internamente de tal forma que consiga
representar a emissdo do radonio com simetria coaxial, assim obtemos a concentracdo ao
longo do tubo pelos barémetros acoplados nas valvulas e, de forma paralela, queremos
medir a radiacdo alfa e gama por um detector Geiger-Mduller dos colaboradores. As medidas
do rad6énio no tubo poderéo nos fornecer a distribuicdo de radénio do protétipo de mina sob
diferentes condictes de contorno.
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Fonte: Propria

Figura 1: Tubo de acrilica transparente.

_—

Fonte: Propria Fonte: Fornecedor Suryha

Figura 2: Vélvula a ser fixada no tubo de acrilico (a esquerda) e bomba a vacuo de 5 CFM
da marca Suryha (a direita).

5.1 Cronograma de Trabalho
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RESULTADOS ESPERADOS

META PERIODO

Pesquisa sobre metodologias ativas e conceitos de radiacéo; Definir | Agosto a Outubro de
a metodologia a ser usada na sequéncia didatica do raddénio como 2020
problematizacdo

Organizar a sequéncia didatica e aplicar em um curso livre de Novembro/2020 a

extensdo; pesquisar em artigos e livros didaticos como esse material | janeiro/2021
sobre o Ensino de Ciéncia tem colaborado para favorecer mitos que
tudo que vem do ndcleo é nocivo

Fazer medidas de radiacdo com carvao ativado e GM Janeiro a marco de 2021

Escrita e submissado do dois artigos de ensino Fevereiro a abril de 2021

Andlise e discussao de resultados experimentais; Adaptar sequencia | Abril a junho de 2021
didéatica para deficientes visuais e alunos com altas habilidade ou/e
superdotados.

Divulgacao dos resultados em eventos e no relatdrio final Junho a agosto de 2021

6. CONDICOES DE FINANCIAMENTO/EXECUCAO DA PESQUISA

O projeto esté vinculado ao grupo de pesquisa do IFRJ, Ciéncia em Aplicacdes, cujo lider é
o autor do projeto. O projeto € financiado pelo IFRJ e recebe colaboracdo dos professor
Alberto Silva Cid (CEFET/RJ) e do técnico Hugo dos Reis Detoni (IFRJ).

Como dito desde o resumo, propomos objetivos centrais cuja execuc¢ao independe do
retorno das atividades presenciais e com clara possibilidade de producdo académica, e,
guando as condi¢des de saude publica permitir, retomamos os experimentos com o tubo de
acrilico que ja estavam na eminéncia de conclusédo do experimento de carvao ativado como
medidor da concentragédo ao longo do mesmo com ajuda do Geiger Mdller.

7. EXPECTATIVAS DE GERACAO DE PRODUTOS OU PROCESSOS

Diante da atualidade da incerteza da pandemia, as expectativas imediatas do projeto séo:
duas publica¢des, um sobre lraddnio como problematizacéo de uma sequéncia didéatica
com enfoque de radiag&do nuclear e outro fazendo uma analise como o Ensino de Ciéncia
tem colaborado para favorecer mitos que tudo que vem do nudcleo é nocivo, dois trabalhos
que podem ser feitos remotamente. Os mitos citados estdo muito ligado as bombas
nucleares e aos acidentes em usinas nucleares nas ultimas décadas. Também temos em
mente trabalhos a ser apresentados na Reunido de Trabalho sobre Fisica Nuclear no Brasil
(RTENB), no Simpdsio Nacional em Ensino de Fisica (SNEF) e no Simpdésio Brasileiro de
Educacao Quimica, mas depende da pandemia para experimentacéo e as decisdes das
comissOes de organizacédo dos eventos. Por outro, estamos concluindo o Trabalho de
Conclusao de Curso do aluno Jorge Henriqgue Cunha Basilio que participou dos projetos
envolvendo radiacdo de mesma autoria entre 2016 e 2019 e esté finalizando Licenciatura
em Quimica do campus Duque de Caxias do IFRJ, também estamos terminando um artigo
discutindo o quanto os trabalhos académicos de Ensino na Ultima década se preocupam em
diferenciar radiacdo natural, antropolégica, nociva e ndo nociva.

8. RELACAO ENTRE ENSINO, PESQUISA, INOVACAO E EXTENSAO

O projeto tem foco em pesquisa na area de Ensino de Ciéncias com vieses em Mecanica
dos Fluidos e Saude Publica logo os resultados séo ligados ao melhoramento do ensino
sobre radiacéo através dos trabalhos académicos a serem produzidos, 0 que permite 0s
alunos envolvidos ter consciéncia da importancia de preservar o meio ambiente através de
técnicas de ciéncia de ponta diante de uma viséo interdisciplinar, elucidar verdades e
quebrar mitos no ensino do tema radiacdo tem a visdo de abarcar também a pesquisa em
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Fisica das Radia¢cBes. Assim, coloco relagdes com inovacao e extensao:

Extenséo:

e Permite visitas técnicas dos alunos de iniciacdo ao Laboratério de Radioecologia e
Alteracbes Ambientais da Universidade Federal Fluminense, onde o autor é
colaborador e fez mestrado e doutorado. Local a 5 km do campus Niteroi, em que o
projeto serd realizado;

e Traz temas curiosos sobre radiacdo para eventos, mesmo que remotos ligados a
extensdo do IFRJ como curso livre sobre Fisica das Radiacdes, Semana Académica
e Semana Cientifico-Tecnoldgica;.

Inovagao: Traz novas metodologias com sequéncias didaticas orientadas ao professor de
ensino de ciéncias ao Ensino Médio com foco na no desenvolvimento da experimentagéo e
observacao, o que encontramos na literatura da ultima década séo trabalhos com propostas
experimentais soltas sobre a radiagéo;
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ANEXO Il - PLANO DE TRABALHO DO/A BOLSISTA

1. PROBLEMA A SER ESTUDADO: APRENDER CONCEITOS DE RADIACAO E DA
DINAMICA DA PESQUISA CIENTIFICA ATRAVES DA PRODUCAO DE SEQUENCIA
DIDATICA COM OU SEM EXPERIMENTACAO ENVOLVENDO RADIACAO E TENDO O
RADONIO COMO PROBLEMATIZACAO

2. OBJETIVO: DESENVOLVER A DINAMICA DE UM PESQUISADOR.

3. ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS PELO BOLSISTA (ATE 7 ATIVIDADES,
DESCRITAS E NUMERADAS):

1. PESQUISAR NA LITERATURA SOBRE CONCEITOS DE RADIACAO E
METODOLOGIAS ATIVAS COMO O POE

2. AUXILIAR COM INFORMACOES DA ATUALIDADE E EXEMPLOS DE SEQUENCIA
COM METODOLOGIA ATIVA NA CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA SOBRE
RADIACAO.

3. PRODUZIR MATERIAIS PARA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA EM UMA
TURMA DE ENSINO REMOTA

4. PARTICIPAR, ATIVAMENTE, DO PROCESSO DE EXPERIMENTACAO COM O
PROTOTIPO DE AMBIENTES TUBULARES COM A UTILIZACAO DETECTOR GEIGER-
MULLER E CARVAO ATIVADO

5. ANALISAR OS RESULTADOS E DESENVOLVER MATERIAL DE DIVULGACAO DOS
RESULTADOS

6. ESCREVER RELATORIO FINAL

CRONOGRAMA DE TRABALHO BOLSISTA 1

ATIVIDADE MES DE TRABALHO
1 2 3 4 5 6 U 8 9 10 11 12
X X X X
X X X
X X X X

oUW N
X
X
X
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ANEXO Ill - TERMO DE COMPROMISSO DO/A ESTUDANTE



