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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma pesquisa realizada em um Instituto Federal de
Educacdo do Rio Grande do Norte, onde buscou mapear e comparar o nivel de
conhecimento dos discentes de duas séries do Ensino Médio. Assim abordamos como
o ensino da radioatividade pode contribuir para a sociedade, expondo a historicidade e
algumas aplicagdes praticas, aplicacdes essas que estavam relacionadas tanto com os
beneficios quanto os maleficios, no intuito de incitar o interesse dos discentes sobre o
tema. Como objetivos, buscamos relatar a relevancia da tematica nos dias atuais e
expor os principais fatores atrelados a ela e assim expressar o quao importante € o
ensino da mesma nas escolas e na sociedade em geral. Os resultados obtidos
indicaram que ha uma diferenga entre os primeiros e terceiros anos, mas que nao sao
estatisticamente relevantes no nivel de conhecimento. Com isto, chegamos a
conclusdao que ndo se faz diferenca entre os discentes estarem no primeiro ou terceiro
ano, o nivel de conhecimento ¢ o0 mesmo.

Palavras-chave: historia da ciéncia; fisica moderna; radioativo; ensino; is6topos;

radioatividade.



ABSTRACT

This paper presents a research conducted in a Federal Institute of Education in Rio
Grande do Norte, which sought to map and compare the level of knowledge of
students from two grades of high school. Thus, we approached how the teaching of
radioactivity can contribute to society, exposing the historicity and some practical
applications, applications that were related to both the benefits and harms, in order to
incite the interest of students on the subject. As objectives, we sought to report the
relevance of the theme nowadays and expose the main factors related to it, thus
expressing how important it is to teach it in schools and in society in general. The
results obtained indicated that there is a difference between the first and third grades,
but that they are not statistically relevant in the level of knowledge. With this, we
conclude that it makes no difference whether the students are in the first or third year,
the level of knowledge is the same.

Keywords: history of science; modern physics; radioactive; teaching; isotopes;
radioactivity.
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1 INTRODUCAO

A Radioatividade ¢ um tema bastante importante e, muitas vezes, pouco discutido pela
sociedade nas escolas. Segundo Fernandez et al. (2021), trata-se de um tema que envolve
diversas aplicacdes para a sociedade e em diversas areas de ensino. De acordo com
(MARTINS, 1990) radioatividade ¢ um fendmeno natural pelo qual os nucleos atomicos
sofrem transformacodes e emitem radiagdes.

Conforme (DE OLIVEIRA, 2014) o estudo da radioatividade ¢ de fato um tema de
grande importancia para ser tratado no ensino de Fisica e Quimica, j4 que desenvolve
questdes de qualidade de vida, visando que a radiacdo seja empregada de diferentes formas no
cotidiano.

Trabalhar com um conteudo com interagdao na sociedade, € preciso levar em conta as
influéncias da ciéncia e tecnologia na sociedade, assim podendo proporcionar uma
aprendizagem mais efetiva, fazendo com que as pessoas se tornem mais criticas e
alfabetizadas cientificamente. (DE OLIVEIRA, 2014)

Quando se trata de radioatividade, ¢ visto que esse tema ¢ importante € complexo, mas
que gera muita polémica e preconceito perante a sociedade ja que muitas tragédias
envolvendo o nome da mesma foram vivenciadas e assistidas por pessoas do mundo inteiro.
Ao tratar sobre o assunto, € possivel levar para o ensino abordagens e discussdes nao s sobre
as tragédias, mas sim, apresentar aos discentes os principais beneficios que esses compostos
podem trazer para a comunidade (DE OLIVEIRA, 2014).

Assim, esta pesquisa ficou dividida da seguinte forma: para uma abordagem mais
objetiva, na introdugdo abordamos a temadtica, os objetivos e motivacao para a execucao deste.
No segundo topico, sera apresentado o referencial tedrico ja existente, incluindo a
historicidade da radioatividade e suas aplicagdes, finalizando o topico com a desinformagao
sobre a tematica.

O método de pesquisa e analise dos resultados busca fazer uma descri¢ao do tema e
das respostas obtidas, utilizando-se, para isso, uma leitura de material bibliografico,
obrigatéria em qualquer trabalho, para dar suporte as nossas descobertas. Para a obtencao dos
dados, foi aplicado um formulario aos participantes com perguntas objetivas para averiguar os
conhecimentos dos mesmos sobre o assunto. Em seguida, apresentamos os resultados da
pesquisa, como também foi feita uma analise sobre esses resultados e algumas sugestoes de

abordagem desta pesquisa em outros trabalhos futuros.
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1.1 MOTIVACAO

A motivagdo se deu inicialmente quando despertei interesse no tema ao assistir séries
e documentarios. ApOs isso, tomei conta que nao estudei € ndo tive acesso a nenhum
conhecimento da temética tanto no ensino fundamental quanto no médio. Com a caréncia de
conhecimento no tema que ndo obtive no ensino bdsico, ocasionou 0 meu interesse em
produzir esta pesquisa para assim poder passar para o publico escolhido a relevancia da
Radioatividade no cotidiano.

O medo do desconhecido é uma tendéncia muito comum do ser humano. Por isso,
temos a disposicdo de mascarar ou apenas deixar de lado certas situagdes por pura ignorancia
de enfrentar esse medo. Segundo Fernandez et al. (2021), o desconhecimento da radiacao leva
a comportamentos que de uma maneira geral sdo equivocados como por exemplo, o
preconceito que ¢ alimentado devido a falta de conhecimento cientifico

As opinides a respeito geralmente sdo apresentadas sem o devido embasamento
cientifico, o que pode levar a erros na avaliacdo. Na verdade, conceitos como radioatividade
no ensino médio aparecem, raramente, na disciplina de quimica, ou seja, o assunto
radioatividade € visto apenas em seu aspecto quimico em algumas aulas do ensino médio
(BRUCKMANN; FRIES, 1991).

Nessa mesma perspectiva, Silva (2022) destacou que o ensino da fisica moderna no
ensino médio ainda ndo estd de fato acompanhando a realidade do dia a dia dos alunos.
Acredita-se que, com o acesso € avango da tecnologia e das midias sociais, este tema possa
estar ganhando alguma importancia que antes nao era levado tao a sério.

Considerando o expresso, ¢ perceptivel que este assunto além de estd ganhando mais
relevancia diante da sociedade e esta exposto em muitos fatores que nos cercam, ¢ um tema
que pode ser facilmente desenvolvido de maneira interdisciplinar tanto na Fisica, Quimica
quanto na Biologia. (DE OLIVEIRA, 2014).

Como o ensino de ciéncia atualmente ainda ¢ dado de forma repetitiva, por exemplo,
memorizar férmulas e conteudo, € visto que o aluno do ensino médio ndo tenha tanto interesse
em aprender as ciéncias exatas e naturais, ou seja, ele apenas se esforgard para obter a
aprovacao na disciplina, porém sem demonstrar o devido interesse. (CAMPOS et al., 2019).

O entendimento de Pozo e Crespo (2009) sobre a motivagcdo de aprendizagem dos

alunos ¢ de que:

[...] o ensino deve tomar como ponto de partida os interesses dos alunos,
buscar a conexdo com seu mundo cotidiano com a finalidade de
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transcendé-lo, de ir além, e introduzi-los, quase sem que eles percebam, na
tarefa cientifica.

Considerando o exposto, este trabalho tem como finalidade abordar a importincia do
conhecimento sobre radiagdo e radioatividade partindo das informagdes relacionadas, e assim,
comparar o nivel de conhecimento dos alunos de nivel médio da instituicio buscando
responder a seguinte problematica: Qual o nivel de conhecimento adquirido pelos alunos
do Ensino Médio de um instituto localizado na cidade de Pau dos Ferros — RN sobre a

radioatividade?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Como objetivos do nosso trabalho, buscamos relatar a relevancia da temdtica nos dias
atuais, expor os principais fatores atrelados a radioatividade que nos cercam diariamente e
expressar o quao importante ¢ o ensino da mesma nas escolas e na sociedade em geral, no
caso desta pesquisa que atuou no Ensino Médio onde buscou-se comparar o nivel de
conhecimento sobre Radioatividade dos discentes de um Instituto localizado na cidade de Pau

dos Ferros - RN.

2.2 Objetivos Especificos

a) Descrever como o conhecimento em radioatividade pode contribuir para
a sociedade usando suas aplicacdes praticas no cotidiano;

b) Mapear os discentes matriculados no primeiro e terceiro ano do Ensino
Médio;

c) Apresentar os dados estatisticos das médias das turmas selecionadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 RADIOATIVIDADE

Com o descobrimento dos raios de Becquerel, a polonesa Marie Curie deu
continuidade nesta area de pesquisa para aprofundar-se no entendimento desta atividade
emanada de alguns elementos, com os experimentos feitos, a mesma chamou esses raios
invisiveis de radioatividade.

Uma definicdo mais apropriada ¢ que radioatividade ¢ a emissdo espontidnea de
energia proveniente de nucleos atdmicos instaveis, ou seja, se o niicleo estd instavel ele emite

energia buscando a estabilidade.

3.1.1 HISTORICIDADE DA RADIOATIVIDADE

A historia do descobrimento da radioatividade ocorreu no século XIX, onde grandes
nomes como Marie Curie (1867-1934) Figura 1 e Antoine H. Becquerel (1852-1908) Figura
2, dedicaram a maior parte de seus estudos ao entendimento desta atividade. Mas, antes disso,
¢ importante voltar mais uns anos atrds e destacar como Wilhelm C. Rontgen (1845-1923)
Figura 3, um renomado fisico alemdo, em uma noite no seu laboratério descobriu o Raio-X.
Estudos como esse, despertaram mais ainda os interesses para que assim, nos dias atuais,

possamos entender o que ¢ radioatividade (OKUNO; YOSHIMURA, 2010).

Figura 1 - Marie Curie




Fonte: Site Nobel Prize; Marie Curie, 1903

Figura 2 - Henri Becquerel

Fonte: Site Nobel Prize, Henri Becquerel, 1903

Figura 3 - Wilhelm Conrad Rontgen

Fonte: Site Nobel Prize, Wilhelm Rontgen. 1901
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O ano era 1895, em seu laboratério, Rontgen embrulhou com papel preto um tubo de
vidro evacuado, para que assim a luminescéncia ndo atrapalhasse a visdo de uma tela pintada
com cianeto de bario, logo em seguida, ele apagou a luz do laboratdrio e foi afastando a tela e
assim ele percebeu que a luminosidade permanecia. Passado mais algumas semanas de
estudo, Rontgen percebeu que esses raios emanados do vidro eram muito mais penetrantes
que raios catddicos comuns ¢ ndo sofria nenhum desvio pelo campo magnético (OKUNO;

YOSHIMURA, 2010).

Apds Becquerel ter ciéncia da descoberta dos Raios-X, o mesmo deu continuidade
nos seus estudos sobre as propriedades da fluorescéncia, onde queria descobrir se as
substancias fluorescentes eram capazes de emitir os mesmos raios descobertos por Rontgen.
Com alguns dos experimentos tendo falhado, Becquerel decidiu entdo, colocar em uma gaveta
varias chapas fotograficas juntamente com um material que continha uranio e viu que todos os
compostos de uranio fluorescentes ou ndo eram capazes de sensibilizar as chapas fotograficas
emitindo uma radiacdo invisivel. Como Becquerel ndo conseguiu identificar essa atividade
emitida pelo elemnto, o mesmo batizou esses raios como Raios de Becquerel. (XAVIER,
2007).

Em 1898, Marie Curie, dando continuidade nos estudos de Becquerel, descobriu que o

elemento torio (90Th) também emitia essa radiacdo da mesma forma que o uranio. Meses

depois, Marie estudou o diéxido de uranio e percebeu que esse mineral continha um outro
elemento radioativo e ainda desconhecido. Para homenagear seu pais de origem, Marie entdo

nomeou o elemento de Polonio (84P0). Dessa forma, apos esses estudos e descobertas Marie

passa a chamar esses fendmenos emitidos dos elementos de Radioatividade e defendeu que a

Radioatividade ¢ uma caracteristica intrinseca de alguns elementos. (XAVIER, 2007).
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3.2 ATOMOS E SUAS PROPRIEDADES
Para tratar o tema radioatividade € necessario fazer uma introdug¢ao ao atomo Figura 4
e suas propriedades. Para (OKUNO E YOSHIMURA, 2010), tudo o que existe na natureza ¢

formado por dtomos que quando se unem formam moléculas.

Figura 4 - Composi¢ao do atomo

p = préton
n = néutron
e = elétron

Fonte: Toda Matéria: contetudos escolares, 2011

Os atomos sdao formados pelo nucleo e pela camada eletronica. Nestas camadas
eletronicas sdo encontrados os elétrons, ja os protons e néutrons que sdo chamados de
nucleons estdo localizados no nticleo do 4tomo. O niimero de protons que coincide com o
nimero de elétrons sdo denominados de numero atdmico, este nimero ¢ representado pela
letra Z. O numero da massa de um atomo ¢ igual a soma de protons e néutrons que o formam
e esse numero ¢ denominado pela letra A. (CNEN, 2022).

Um elemento ¢ formado por 4&tomos que possuem o mesmo niimero atomico. Ou seja,
um atomo ou o nucleo de nimero de massa A e nimero atdmico Z € representado como ZAX,
onde o X ¢ o simbolo do elemento.

Por exemplo, 92U representa um atomo ou nucleo de uranio.

Os elementos radioativos sdo aqueles que apresentam atomos que emitem radiagdes
espontaneamente, a partir do seu nucleo, radiagdes essas que sdo denominadas de particulas
(Alfa e Beta) ja a emissdao Gama ¢ denominada de onda eletromagnética. Geralmente os

elementos que sdo considerados radioativos sdo aqueles que possuem o numero atdmico
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maior ou igual a 84.

e /=>84

O quadro abaixo apresenta alguns dos principais elementos radioativos naturais

da tabela periodica, onde sao encontrados na natureza e algumas aplicagdes.

Quadro 1 — Alguns elementos radioativos

ELEMENTO = NUMERO SiMBOLO ONDE E APLICACOES
ATOMICO ENCONTRADO
Uranio 92 U Minérios, ou em rochas  Reatores nucleares para gerar energia
fosfaticas elétrica
Polonio 84 Po Minérios de uranio Fonte termoelétrica em sondas e
satélites
Radio 88 Ra Minérios de torio e Tratamento de cancer
uranio
Torio 90 Th Nos minerais de Usado como componente de ligas
monazita aumentando a resisténcia ao calor
Plutonio 94 Pu Minérios de uranio Armas nucleares
Radonio 86 Rn Aguas minerais, termais  Tratamento contra o cincer

e subterraneas

Fonte: Elaboragao propria

Os estudos abordam que ocorre uma desintegracdo ou decaimento radioativo de um
elemento quando ha de forma espontdnea a emissdo de particulas do interior do nucleo
atdmico. Foi examinado pelo fisico Rutherford e Frederick Soddy, ambos ganhadores do
Prémio Nobel em Quimica nos anos de 1908 e 1921, que a emissdo das particulas alfa e beta
estavam envolvidas com a transformacdo do elemento, ou seja, um elemento quimico se
transformava em outro devido ao decaimento. (OKUNO E YOSHIMURA; 2010).

Se um nucleo emite particulas Alfa Figura 5, outro ¢ formado cujo nimero de massa ¢
quatro unidades menor que o do nucleo original e o numero atdmico ¢ duas unidades menor.
De acordo com a reagdo nuclear, temos:

ZAX > Z — 2A — 4Y + 24He, onde X ¢ o nuclideo original e Y o nuclideo

formado.

Logo, o processo de decaimento Alfa (o) ¢ acompanhado pela emissao de uma grande
energia que se distribui na forma de energia cinética. O poder de penetracdo dessas particulas

ndo ¢ capaz de ultrapassar a pele do corpo humano. (Sanchez, 2022).
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Figura 5 - Emissao Alfa

Fonte: Mundo Educagio

As particulas Beta (B) Figura 6, sdo emitidas por um nucleo, o outro ¢ formado onde a
massa atomica nao muda e sim, o nimero atdmico. Neste tipo de decaimento os nuclideos
tém muitos néutrons e para alcancar a estabilidade, eles emitem elétrons. A ordem dessa
energia emitida ¢ de ordem MeV ou seja, essa medida de energia ¢ empregada na fisica

nuclear que equivale a um milhao de elétrons-volt.

Figura 6 - Emissdo Beta

Neutrino
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Fonte: Mundo Educagio

J& o decaimento Gama Figura 7, ¢ a emissdo de um foton pelo nticleo que
ainda permanece de forma excitada ap6s os decaimentos alfa ou beta. Este foton ¢
denominado de raio gama (y) neste caso, o nucleo ndo sofre nenhum tipo de transmutacao, e

geralmente o seu estado final € o fundamental. Conforme a reagao nuclear, temos:
A L5 A A s s , . . A
—— X = X + A, onde - X* indica o nucleo no estado excitado apds as emissdes

de particulas alfa ou beta.

Figura 7 - Emissdao Gama

Fonte: Mundo Educagio

A lei da desintegracdo radioativa se da onde um determinado material radioativo

consiste em N 0 nucleos e, apds um tempo t, N nticleos permanecem sem decair, dessa forma
temos a seguinte equagao:

At , . . .
N=N,e onde A ¢ a constante de desintegracdo ou constante radioativa. Se a

constante de desintegracao ¢ grande, a taxa de decaimento ¢ grande.

Ja a meia-vida de fisica T1/2 E o tempo em que qualquer amostra radioativa contendo

varios nlcleos leva para se desintegrar a metade deles. Dada a equacao:

In2 , . . . .
12 = T3 eumpre-se que os nucleos radioativos decaem segundo a lei exponencial.

Ou seja, quando ¢ decorrido um tempo igual a uma meia-vida, apenas metade dos nucleos
permanecem radioativos. Vejamos abaixo um exemplo onde ¢ substituido o valor da constante

de desintegracao e ap0s isso o resultado da meia-vida.



28

_ —6 . _ 2 e .
A= 2x10 T1/2 = = substituindo em T1/2 temos:
In2 Inin 2 5
T = =——=3,47x10
1/2 A 2x10°

3,47 x 105 ¢ a meia-vida.

Dando continuidade ao estudo de decaimento e meia vida, ¢ importante abordar o que
sdo os is6topos. De acordo com (DE BARROS FERRAZ, 2009) os is6topos sao propriedades
atOmicas de um mesmo elemento quimico, onde eles possuem massas diferentes € 0 mesmo
numero de prétons (que sdo conhecidos como numero atomico, Z), mas diferentes nimeros de
néutrons (N) no nticleo atdbmico. Assim, uma massa atomica (A) ¢ dada pela soma do nimero
de protons e néutrons, os is6topos de um mesmo elemento terdo valores diferentes de A. O
uranio, por exemplo, possui 23 is6topos conhecidos atualmente, onde todos eles sdo
radioativos Vejamos a seguir um exemplo de taxa de decaimento de um isétopo de uranio:

O is6topo do Uranio (U- 238) se desintegra quando o seu nucleo se rompe. No inicio
da reacdo ¢ produzido o Toério (Th-234), que em seguida este também se desintegra
produzindo o Protactinio (Pa-234). Assim, a desintegragdao continua até completar 14 etapas
que ¢ quando se produz o produto final, neste exemplo ¢ produzido o chumbo (Pb-206).
Como o chumbo ¢ estavel e ndo € possivel se desintegrar, o processo ¢ encerrado.

J& os isotopos estaveis (DE BARROS FERRAZ, 2009), diz que eles sdo assim
chamados porque ndo alteram a massa ao longo da sua existéncia ao contrario dos instaveis ou
radioativos que quando decaem, mudam suas massas, devido a emissdo de energia e
particulas.

Como os nucleos dos atomos podem ser instaveis e estaveis, e emitirem também ondas
eletromagnéticas € importante frisar o comprimento dessas ondas, dessa forma a classificacao

se da por meio do Espectro eletromagnético. (Figura 8).
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Figura 8 — Espectro Eletromagnético
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Fonte: Tipler e Mosca (2012)

De acordo com (DE CASTRO, 2014) o espectro eletromagnético Figura 8, ¢
constituido por ondas eletromagnéticas com ampla faixa de comprimento de ondas e
frequéncia de oscilagao.

A Figura 5 mostra os nomes associados com os diferentes tipos de frequéncia e
comprimento de ondas. O comportamento das ondas depende da relacao entre o comprimento
das ondas e o tamanho dos objetos que as ondas encontram. O comprimento de onda e a
frequéncia sdo importantes, pois, podemos determinar os tipos de interagdes entre as ondas
eletromagnéticas e a matéria.

O olho humano ¢ sensivel a radiagdo eletromagnética com um comprimento de onda

entre 400nm e 780nm, essa onda ¢ chamada de luz visivel. Os comprimentos menores de
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onda da luz visivel sdo os da luz ultravioleta, j4 os mais longos sdo os da luz vermelha. Na
regido infravermelha ¢ medido o calor que ¢ emitido por objetos a temperaturas no intervalo
de temperatura ambiente.

No conjunto das radiagdes eletromagnéticas pode ser classificado segundo os efeitos
de alteragdo estrutural que provoquem, ou ndo, nos atomos ou moléculas da matéria. Esses
tipos de radiacdes sdo diferenciados entre Ionizante e Nao ionizante. (DE CASTRO, 2014).
As radiagoes consideradas ionizantes sdo aquelas que sdo capazes de causar danos ou rupturas
na organizag¢do elétrica da matéria. Essas ondas sd@o encontradas no espectro no campo de alta
frequéncia Hz, como por exemplo, as ondas de 0,1 nandmetro (nm) sdo chamadas de Raios-X,
j& a onda de origem radioativa ¢ chamada de raios Gama.

Para (OKUNO; YOSHIMURA, 2010) a radia¢dao ionizante ¢ a sua capacidade de
ionizar 0 meio em que atravessa, ou seja, a passagem das radiagdes ionizantes por qualquer
meio que seja produzido ionizagdo. A radiacdo ¢ considerada ionizante se for capaz de
arrancar elétron de um atomo ou molécula, caso contrario, é considerada ndo ionizante.

Além dos exemplos mostrados no espectro eletromagnético, segundo (DEYLLOT,
2014), ha outras fontes de emissao de radiacao, além dos nucleos dos atomos, por exemplo: o
proprio sol e até os raios cosmicos vindos do espaco. Ha também as fontes artificiais de
emissdo de radiacdo usadas pelo homem (armas, usinas nucleares e as aplicacdes médicas e
industriais). Ou seja, estamos cercados por radiacdo no nosso dia a dia, mas a diferenca € que
a maioria dessas radiacdes nao € ionizante.

As interagdes entre a radiacdo e os materiais dependem principalmente das
caracteristicas da radiagdo e dos atomos que sdo irradiados. Para o entendimento, duas
classificagdes sdo feitas. A primeira classificagdo ¢ definida como radiacdo diretamente
ionizante e radiagdo indiretamente ionizante (radiagdo sem carga elétrica). A segunda

classificag¢@o divide o primeiro grupo em particulas carregadas rapidas, pesadas e leves.

3.3 APLICACOES

Desde o fim da Segunda Guerra Mundial, a radioatividade tem sido associada
principalmente as bombas atomicas e seu poder de destruicdo, além de ser uma fonte de
producao de energia elétrica nas usinas nucleares. (KELECOM et al., 2002).

A radioatividade ¢ um tema bastante pertinente em nosso cotidiano e possui varias
aplicacdes. Essas aplicacdes destacam-se na medicina, industria e agricultura.

Para (DA SILVA, 2008), uma das mais importantes aplicacdes do uso da
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radioatividade na usina nuclear ¢ a producdo de energia elétrica, mas (DE SOUZA, 2019)
enfatiza que embora os objetivos sustentaveis ndo deixem explicito que a energia nuclear
possa ser de uma forma enquadrada como uma potencial fonte de energia limpa/ ndo
renovavel, mas que deva haver a tentativa de, pelo menos, inseri-la como uma fonte onda ha
mais beneficios do que maleficios embora que ainda esteja rodeada de suspeitas e
insegurangas em sua utilizacao.

Mas a utilidade da radioatividade vai além da producdo de energia e armamento
nuclear, por exemplo, na medicina utiliza-se da radioatividade para obter diagnosticos e tratar
doengas.

Na radioterapia (DA SILVA, 2008), aborda que ¢ uma técnica utilizada para
tratamento de cancer, onde o foco ¢ destruir as células cancerigenas. O aparelho mais
conhecido ¢ a Bomba de Cobalto, onde o paciente ¢ irradiado por um feixe de radiacio sob o
6rgdo que se encontra doente. A irradiagdo também ¢ uma forte aliada para a esterilizagdo de
equipamentos cirurgicos em hospitais.

(DA SILVA, 2008) ainda cita outra importante aplicacdo que € na conservacao de
alimentos. O procedimento consiste numa camara blindada, pois ¢ usado o cobalto 60, que ¢
um isétopo altamente radioativo produzido em reatores nucleares. O processo de conservagao
de alimentos se d& pelo fato da radiagdo retardar o envelhecimento e eliminar
micro-organismos vivos.

Na industria, também ¢ muito util o uso de radiagdo. Utilizando o Raio-X ¢ possivel
realizar a radiografia industrial, que permite testar os produtos industriais em poucos
segundos sem ter que danifica-los (GAINES, 1975).

(DA SILVA, 2008), ainda complementa que na industria utiliza-se da radioatividade
através de uma técnica chamada de gamagrafia, que usa da irradiacio gama em filme
fotografico para visualizar rachaduras ou defeitos em valvulas, asas de avides e turbinas.

Na agricultura, usa-se os radioisotopos para estudar fertilizantes, metabolismo de
plantas e at¢ mesmo verificar a quantidade de fosfato existente no solo. Além disso, a
radiacdo ¢ usada na luta contra insetos como moscas, a fim de preservar plantagdes
(GARDINER, 1999).

Uma curiosidade da utilizacdo da irradiacdo ¢ no processo de coloragdo das pedras
preciosas. (DA SILVA, 2008), diz que a maioria das pedras preciosas sdo coloridas pela
radioatividade natural de elementos que estdo presentes nos minerais de uranio, potassio € o

torio.
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3.4 DESINFORMACAO SOBRE A RADIOATIVIDADE

Quando se fala em radioatividade para pessoas que entendem ou ja ouviram falar do
tema, elas entrelacam o assunto com os acidentes nucleares, bombas atomicas e tragédias. No
entanto, pouco se sabe, por parte da populacdo em geral, no que se refere a identificagdo, onde
¢ possivel encontrar para evitar o contato, como proceder para se manter em seguranga e
evitar acidentes.

Para (ABREU VASCONCELOS, 2012) em um contexto geral, um evento radioativo
provoca varias mudancas na vida dos envolvidos, mudangas essas que podem ser de fato
temporarias ou de longo prazo dependendo do tamanho do evento.

Um exemplo disso foi um caso ocorrido em meados dos anos 80 no Brasil, mais
especificamente na cidade de Goiania-GO, onde houve o acidente radioativo com o
Césio-137. Esse elemento ¢ um radionuclideo produzido através da fissdo do elemento
quimico Uranio, que quando se desintegra, libera particulas beta, elétrons e os raios gama
(COLLINS et al., 1988).

Na medida em que o acidente foi ganhando forga, divulgado pelos meios de
comunicagdo da época, as informacgdes estavam sendo propagadas com foco nas
consequéncias da exposi¢ao a radioatividade, como o risco de cancer, alteracdes nas células, e
até a morte. Desse modo, o publico tomou essas informacdes e passou a trata- las com
preconceito, principalmente com as pessoas que foram atingidas pela radiacdo (CHAVES,
2017).

Este incidente radioativo liberou 19 gramas de Césio 137 que foram espalhados em
alguns focos de contaminacdo identificados pelo CNEN (Comissao Nacional de Energia
Nuclear). Com isto, o numero de pessoas contaminadas chegou a aproximadamente 120.000.
(ABREU VASCONSELOS, 2012).

De acordo com um portal de noticias G1, a reportagem da época "Depdsito de rejeitos
do césio-137 em Abadia de Goiads foi alvo de polémica" mostra o quanto a populacao da
cidade era leiga sobre o que estava acontecendo. Um dos comentarios citados na reportagem
que mais chama aten¢do ¢ de um senhor de 43 anos, em que ele diz: "Foi uma loucura, porque
ndo sabiamos o que era césio-137, ndés ndo tinhamos conhecimento; ficamos malucos"
(CARVALHO, 2012). Com isto, (ABREU VASCONSELOS, 2012) enfatiza que a nao
familiaridade com um desastre desta magnitude favorece o surgimento de avaliacdes
distorcidas, fantasiosas e julgamento negativo dos riscos.

Um ano antes do acidente aqui no Brasil, outro acidente radioativo ocorreu, este
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localizado na usina nuclear de Chernobyl na Ucrania, precisamente no ano de 1986, onde um
teste de seguranca na usina foi executado e pela falta de experiéncias da equipe no horario do
teste, ocasionou a explosdo do reator 4 da usina. De acordo com (ABRAMS, 1986), este
acidente causou mortes, contaminou as terras, o ar e contribuiu para a evacuag¢do de um
nimero aproximado de 100.000 pessoas da regido afetada.

A evacuacdo ocorreu na cidade de Pripyat, que fica a aproximadamente 20 km de
distancia da usina. (SUGUIMOTO E CASTILHO, 2014) enfatiza que a evacuagdo ocorreu
em trés horas e meia; sem panico. A populagdo abandonou suas casas literalmente usando a
roupa do corpo, deixando todos os seus pertences naquela cidade. O autor sucede informando
que as primeiras vitimas do acidente foram alguns funcionarios que trabalhavam na usina.
Logo em seguida, as vitimas seriam os bombeiros que na tentativa de controlar o incéndio do
reator acabaram recebendo doses elevadas de radiagdo, ja que os mesmos ndo estavam com
equipamento adequado para aquele tipo de situagao.

E possivel medir a quantidade de radiagdo absorvida pela matéria, o quadro abaixo
mostra no sistema internacional, as principais medidas e nomenclaturas que sdo usadas hoje

em dia.

Quadro 2 - Unidades de medida de radiacao.

Sievert (Sv): Numero equivalente a dose de radiagdo que provoca danos no ser humano.

Becquerel (Bq): Numero da unidade: (1 Bq = 15_1) um becquerel ¢ correspondente a uma
desintegracao por segundo.

Gray (Gy): Numero de dose absorvida, ou seja, a dose de radiacdo absorvida pela matéria
em que teve contato.

Fonte: Baseado em (Melquiades, 2004).

As doses recebidas pelos bombeiros e trabalhadores da usina foram de fato elevadas,
pois algumas horas ap6s o acidente, os mesmos comecgaram a mostrar € sentir oS primeiros
sintomas da contaminacdo, alguns deles morreram de forma imediata enquanto outros dias
depois. (SUGUIMOTO E CASTILHO, 2014).

De acordo com dados do CNEN quanto aos danos de exposi¢ao a radiagao:

Agudo: Dose alta em curto espaco de tempo. No local: apresentam queimaduras,
queda de cabelo, descamacdo da pele, bolhas e danos aos vasos sanguineos, j4 no corpo

inteiro provoca redugdo das células do sangue e nduseas.
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Croénico: Dose baixa por um longo periodo de exposicao. Efeitos: Cancer e anemia.

Ja a aparéncia dos efeitos bioldgicos apresenta:

Efeito imediato: Efeitos que sdo vistos imediatamente apos receber altas doses de
radiagdo em um curto periodo de tempo, por exemplo, os efeitos sdo queimaduras.

Efeitos tardios: Podem aparecer meses ou até mesmo em anos apos a exposi¢ao, 0s
efeitos sdo indugdo do cancer. Abaixo o Quadro 3 expressa algumas doses e alguns efeitos no
ser humano, onde dependendo da dose recebida a maioria dos danos sdo a pele. (CNEN,

2022).

Quadro 3 — Efeitos agudos da radiagdo

2 Gy Eritema leve (vermelhidao).

3 Gy Queda temporaria do cabelo.

6 Gy Eritema mais intenso 10-14 dias apds a
exposicao.

7 Gy Queda do cabelo permanentemente.

10 Gy Descamacao da pele e necrose do tecido

Fonte: Elaboragao propria com base em CNEN, 2022

Quanto as doses recebidas pelos bombeiros em Chernobyl, ndo ha informagdes
concretas, mas um estudo publicado no site do G1 com reportagem feita pela BBC News,
expoe na matéria que algumas das pessoas que moravam proximo da usina de Chernobyl,
receberam doses de radiagcdo em suas glandulas tireoides de até 3.9 Gy, dose essa que ¢ cerca
de 37 mil vezes a dose de um raio-x de térax apoOs respirarem material radioativo e ingerir

alimentos que estavam contaminados.

4 METODOLOGIA

Neste capitulo abordou os tdpicos da caracterizagdo da pesquisa informando a
classificagdo da mesma, a forma escolhida para trabalhar com a coleta das informacdes, o

publico que recebeu a aplicagdo do questionario e o tratamento para analisar os dados.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa classifica-se como sendo quantitativa, que ¢ uma forma de pesquisa que



35

pode ser usada em diversas situagdes, pois busca descrever os significados dos resultados a
partir da andlise dos dados. Ela ¢ capaz de utilizar instrumentos de pesquisa de dados
estruturados que, no caso deste trabalho, serdo coletados através de questiondrios aplicados a
uma determinada populagdo. (APPOLINARIO, 2011).

Para (PEREIRA E ORTIGAO, 2016) as pesquisas quantitativas sdo sempre indicadas
para responder questionamentos de um determinado assunto abrangendo informagdes gerais a
respeito do tema.

Considerando os objetivos propostos, este estudo ¢ do tipo descritivo. Conforme
definido por (APPOLINARIO, 2011), na pesquisa descritiva o pesquisador se limita a
“descrever o fendmeno observado, sem inferir relagdes de causalidade entre as variaveis
estudadas”. Para a consecu¢ao dos objetivos pretende-se aplicar um questionario estruturado
que esta exposto no apéndice deste trabalho.

Para (Babbie, 1999) sugere-se que na elaboracdo de um questiondrio, independente da
natureza das perguntas, as mesmas sejam ordenadas das mais relevantes e instigantes para as
menos relevantes e instigantes. Como as pesquisas costumam ser grandes e até mesmo
cansativas, deixar perguntas mais faceis para o final, ajuda a garantir a qualidade das
respostas.

Para defini¢do do publico-alvo do estudo, utilizou-se a amostragem, tendo em vista a
facilidade do acesso dos respondentes do questionario. Desse modo, a pesquisa foi realizada
em turmas de Primeira e Terceira Séries do Ensino Médio de um instituto localizado em Pau
dos Ferros. O publico da pesquisa foi selecionado com vistas a identificar os conhecimentos

destes ao entrar e ao sair deste nivel de ensino.

4.2 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu através de um questionario que foi aplicado nas turmas de
primeiro e terceiro ano do Ensino Médio. O questionario consta com oito perguntas no
formato objetivo, onde cerca de trés minutos era suficiente para respondé-lo. A identificagao
do discente nao foi solicitada, apenas a sua idade.

Para Manzato (2012) qualquer levantamento de dados por meio de questiondrios
requer cuidado especial. Nao basta apenas coletar as respostas, e, sim, saber analisa-las
corretamente a ponto de validar qualquer resultado. Foram realizados testes com o
questionario, onde eu mesmo e alguns conhecidos respondemos cronometrando o tempo e

classificando as perguntas entre as que iriam levar mais tempo para pensar e responder,
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levando em consideragdo o conhecimento de cada um respondente, deixando as mais faceis e
de répida escolha para o final para que assim nao possa restar nenhuma davida em sua
aplicagcdo com os alunos do instituto.

Toda a ordem das perguntas foi estabelecida de forma cuidadosa. Primeiramente,
perguntou-se a respectiva idade. Logo em seguida, se existia diferenca entre radioatividade e
radiagdo. Depois, foram dadas algumas opg¢des para marcar dentre elas algo que estava
relacionado com a radioatividade. Devido as suas aplicagdes no cotidiano, perguntou se a
radioatividade tras beneficios ao ser humano.

Dando sequéncia a proxima pergunta foi para identificar por onde o discente ja ouviu
falar sobre radioatividade. Apos essa, pediu-se para informar em quais situagdes a
radioatividade esta presente, pergunta essa que poderia ser marcada mais de uma opgdo. A
sétima pergunta abordava a imagem do trifolio (simbolo da radioatividade) solicitando para
marcar se o discente tinha conhecimento deste simbolo. Entdo a ultima pergunta era se o
discente achava importante o ensino da radioatividade e se desejaria que fosse incluida em

alguma disciplina do ensino médio.

4.3 PUBLICO DA PESQUISA

As séries selecionadas para o estudo foram os primeiros e terceiros anos, assim
podemos analisar o conhecimento ao entrar e sair do EM. De acordo com os dados fornecidos
pela institui¢do, o quantitativo de alunos matriculados com situagdo ativa foi de: no primeiro
ano: 189 alunos, e no terceiro ano: 223 alunos.

O perfil de idade dos dois grupos de discentes ficou entre 14 ¢ 19 anos. No ato da
aplicacdo do questionario em cada turma, foi exposto brevemente o tema, 0 maximo de tempo
que cada um levaria para respondé-lo e sinceridade nas respostas; eventuais duvidas dos
discentes foram esclarecidas na hora. Nao foi possivel aplicar o questionario em todos os
discentes matriculados devido a fatores do proprio instituto como, por exemplo, algumas
turmas estavam em aulas de laboratorio, ou em aplicagdes de provas, onde assim os docentes

ndo permitiram a entrada para aplicar.

4.4 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS.

O presente estudo comparou o nivel de conhecimento sobre Radioatividade dos alunos

de primeira e terceira série do EM. Nessa concepc¢do, pretende-se fazer comparagdes
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independentes por meio do uso do Teste t de Student, que ¢ um teste estatistico para comparar
amostra de uma populagdo, duas amostras variadas ou at¢ mesmo amostras independentes,
que no caso ¢ a amostra escolhida para comparar os dois grupos de discentes.

As comparagdes independentes sdo feitas mediante confrontamento de dois grupos
selecionados de forma independente (SILVA; FERREIRA, 2003). Dessa forma, realizou-se a
comparag¢do do desempenho dos dois grupos de discentes.

O questionario ficou dividido em oito perguntas na qual foram atribuidas notas para a
contagem dos pontos, dessa forma, foi possivel realizar os testes de comparacdo de
conhecimentos. De todas as perguntas, apenas a um, cinco e oito ndo contaram pontos para o
Teste-t, uma vez que essas questdes objetivaram levantar informagdes que caracterizavam a
amostra e opinides subjetivas sobre o assunto. Ja as questdes dois, trés, quatro, seis e sete
foram as responsaveis pela nota obtida de cada discente, por estarem relacionadas com os
conceitos inerentes a tematica.

A divisdo das notas ficou da seguinte forma. A questdo dois valendo um ponto, em
seguida a questdo trés valendo trés pontos, a quatro, seis e sete também valendo um ponto
fechando o total de sete pontos.

Antes da aplicacdo do Teste t, os dados foram submetidos ao teste de normalidade, um
dos pressupostos do referido teste. O conjunto formado pelo grupo de alunos que
responderam o questionario do primeiro ano foram 107 discentes, ja o conjunto de alunos que
responderam do terceiro ano foi de 98 discentes. Com isso, propde-se utilizar o teste de
normalidade de Shapiro Wilk por ser preferivel em caso de amostras pequenas e apresentar
comportamento nivelado a outros testes de normalidade em grandes amostras (MIOT, 2017).

O segundo pressuposto do Teste t de Student, se da a fim de verificar a
homogeneidade das variancias populacionais (SILVA; FERREIRA, 2003), sera verificado por
meio do Teste de Levene. Técnica usada para comparar a varidncia de grupos, sendo
considerado robusto a ndo normalidade dos dados (ALMEIDA; ELIAN; NOBRE, 2008).

Atendidos os pressupostos, o Teste t foi aplicado por meio do software JASP, a fim de
examinar a existéncia de diferenca significativa entre as médias dos grupos - nivel de
conhecimento sobre Radioatividade dos alunos matriculados no primeiro ano do EM e do
terceiro ano do EM. Com isso, foi possivel identificar se houve uma evolucdo no nivel de
conhecimento sobre a tematica dos alunos ingressantes no EM e dos que estdo concluindo o

EM.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em posse dos dados obtidos nos dias de aplicagdes do questionario, foi possivel obter
um total de respostas onde o Grafico 1 expressa a porcentagem de participagdo das séries,
informacdes essas do turno matutino e vespertino, foi verificado que a concentracao de

discentes dos terceiros anos sdo do turno vespertino.

Grifico 1 - Porcentagem da participagao das séries

® 1°Ano
® 3°ano

Fonte: Elaboragao propria.

A execug¢do da pesquisa veio logo depois da autorizacdo do campus para ser realizada
com os discentes. Durante o periodo de pesquisa, o campus passou por um intervalo de férias
de duas semanas no més de setembro, em virtude disso, a pesquisa foi estendida para que
assim, pudesse alcangar o maior nimero de respostas possiveis. A divisdo dos grupos

independentes e a variavel dependente da pesquisa estdo expostas no Quadro 4.

Quadro 4 - Grupos e varidveis da pesquisa

GRUPOS INDEPENDENTES VARIAVEIS DEPENDENTES
Discentes do primeiro ano que 107 Pontuacdo obtida no questiondrio,
responderam o questionario que variade O a7
Discentes do terceiro ano que 98
responderam o questionario

Fonte: elaboracao propria.



39

Feito a coleta e quantitativo dos dados, a média de idades dos discentes dos primeiros
anos concentrou-se entre 14 a 16 anos e ja os dos terceiros anos ficou entre 17 a 19 anos. E
possivel visualizar tais dados no Grafico 2. Em seguida verificou-se sobre a importancia do
ensino da radioatividade no ensino médio, junto com uma observagdo se o discente também
gostaria que o tema fosse inserido em alguma disciplina do EM. O Grafico 3 ilustra o

quantitativo de cada série.

Grafico 2 — Quantitativo de idade dos discentes

) 14
19 anos
29
18 anos
2
-_],L':
17 anos )
I:l 3
) 6
16 anos B
» A
15 anos _
] 49
14 anos
0 10 20 30 40 50 60

[ 12 ano 32ano

Fonte: Elaboragdo propria, 2022
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Grafico 3 — Importancia do ensino da radioatividade no EM

Sim
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E1i° ano B 32 ano

Fonte: Elaboragao propria, 2022

Quanto a percepcao por onde os discentes ouviram falar sobre radioatividade em
algum momento de sua vida esses dados foram abordados de maneira geral, as respostas das
duas séries estdo juntas na mesma ilustragdo dos dados. Como essa pergunta foi possivel
marcar mais de uma opgao, ela foi tratada desta forma: cada discente que marcasse mais de
uma opgao, seria dado um ponto para cada alternativa escolhida para ser feito o somatorio dos
pontos no final. O Grafico 4 demonstra por onde a maioria dos discentes ouviu falar do tema,

j& o Grafico 5 expressa outro tipo de fonte de percepgdo do discente.
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Grafico 4 - Percepcao sobre Radioatividade

Nunca ouvi falar H 2

Noticias | 129

Internet ‘ 178
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Fonte: Elaboracao propria, 2022

Grafico 5 — Percepcao sobre radioatividade (Outros)

Minha mae 1

Conhecimento Popular 1
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Fonte: Elaboragdo propria, 2022

Conhecendo o panorama geral dos alunos que foram alvos do estudo, passou-se para a
analise da nota que cada um obteve no questiondrio avaliativo. A Tabela 1 ilustra as médias

obtidas por cada série.

Tabela 1 — Média das notas dos discentes

Série Média
1° ano 4.4
3° ano 3.6
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Fonte: Elaboragdo propria, 2022

De posse dessas informacgoes, buscou-se analisar se esta diferenca entre as médias dos
dois grupos ¢ estatisticamente relevante. Para isso, inicialmente foi usado o teste de Shapiro

Wilk com o intuito de verificar a normalidade dos dados.

Tabela 2 — Teste de normalidade

Shapiro-Wilk
Nota 1° Ano 0.066
3° Ano 0.225

Fonte: Elaboracao propria, 2022

De acordo com a Tabela 2, os dados estdo de fato dentro da curva de normalidade,
pois os resultados obtidos sdo superiores a 0,05. De uma forma mais geral, as variaveis desta
pesquisa possuem uma distribuicdo normal e proxima da normalidade (p > 0,05).

Constatado esses dados, em seguida foi aplicado o Teste-t, conforme exibido na Tabela

Tabela 3 - Teste de amostras independentes

Teste de Levene Teste-t
p P
Nota 0.002 0.039

Fonte: Elaboragao propria, 2022

Quando se utiliza do Teste-t, € importante reparar a variancia das médias dos grupos,
desta forma, foi utilizado o Teste de Levene. Deste modo, com os resultados obtidos no teste,
foi analisado o valor de saida do Teste-t de Student que indica se as diferengas dos grupos siao
de fato significantes ou ndo.

Apesar de haver diferenca entre as meédias obtidas elas nfio sdo estatisticamente
relevantes entre os grupos (p < 0,05). As notas obtidas pelos discentes dos primeiros anos
foi superior as dos terceiros anos, mas de acordo com os resultados do Teste-t ndo ha uma
diferenga significativa. Concluimos que ndo importa a série em que se encontra os discentes,

o nivel de conhecimento no tema ¢ relativamente igual.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou por meios estatisticos que os estudantes de nivel médio do
instituto ainda sdo um publico menos esclarecido quanto ao tema Radioatividade.

De acordo com o grafico da percepcdo sobre o tema, € visto que a forma do saber ¢é
pela televisdo, internet e noticias. A percep¢do pela escola também foi um niamero
consideravel, quanto aos livros, o nimero de respostas foi inferior aos demais. Esse tipo de
comportamento sobre os livros correlaciona com o estudos de (DA SILVA & NETO, 2012),
onde os autores analisaram os livros didaticos de Quimica e concluiram que tais livros
dedicam poucas paginas para o topico da radioatividade, além de que usam um tipo de
abordagem simples sempre no inicio ou no final dos livros, dessa forma contribuindo para a
pouca atencao dada ao tema.

Ao analisarem 4 livros didaticos que foram usados no PNLD 2015, (SOUSA, 2015),
constatou que cada uma das obras analisadas falharam em um requisito proposto no estudo e
que o autor concluiu que essa falha prejudicou o desenvolvimento e interesse do aluno no
contetido da radioatividade.

Dando continuidade ao estudo, percebeu-se pelos questiondrios que os discentes
manifestaram interesse no conhecimento do tema. Por ser um tema interdisciplinar, os dados
mostram que a maioria dos discentes acham importante o ensino do tema e estdo de acordo
com a implementagao nos livros para uma maior visibilidade do tema.

Por ser um tema onde ha bastante aplicagdo, a radioatividade ¢ capaz de despertar os
interesses dos alunos em aprofundar-se mais ainda no tema e contribuir na tentativa de mudar
a ideia de preconceito que ainda existe na sociedade. No fim desta pesquisa, objetiva que os
discentes de fato tenham despertado o interesse no assunto e que busquem correlacionar todas
as informacdes recebidas com o cotidiano, assim tornando o ensino do tema cada vez mais
presente nas escolas. K.Z Morgan enfatiza o seguinte, “Nao se deve temer a Radioatividade e
sim respeita-la”.

Em trabalhos futuros, sugerimos que esta pesquisa nao se limite s a Fisica e Quimica
e Biologia, como também possa ser usada para medir e comparar os conhecimentos do tema
em outras areas de ensino. Para um aprofundamento maior, ¢ possivel analisar a estrutura
curricular de ensino, seja em qualquer area ou instituicdo escolhida. Sugerimos também que
possa ser feito entrevistas individuais ou coletivas com os discentes ou uma determinada
populagdo para ter uma ideia mais profunda sobre o porqué destes acharem importante ou nao

o ensino da radioatividade. Caso esta pesquisa seja usada para os mesmos propositos na area
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de ensino, sugerimos usar de metodologias praticas para viabilizar as aplicagdes da

radioatividade no dia a dia.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE APLICACAO

Prezado(a) aluno(a),

Vocé esta recebendo um questionario que sera utilizado para a coleta de dados do Trabalho
de Conclusao de Curso (TCC) elaborado pelo pesquisador Marcos Jhonaths de Oliveira,
graduando no curso Interdisciplinar em Tecnologia da Informagao da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA) Campus Pau dos Ferros, sob a orientagdo da professora
Dr2. Thatyara Freire de Souza.

Esse questionario tem como objetivo colher informagbes sobre o nivel de conhecimento dos
alunos de nivel médio sobre radioatividade. Ele € composto por 8 questdes e estima-se que
vocé precisara de aproximadamente 3 minutos para respondé-lo. A precisdo de suas
respostas é determinante para a qualidade da pesquisa, desse modo, em cada questao,
escolha a alternativa que melhor reflita sua opinido ou experiéncia.

1. Qual a sua idade?

2. Existe diferenca entre radiagao e radioatividade?
I Sim;
0 Nzo;
Nao sei.

3. Entre as opgdes abaixo, o que esta relacionado com Radioatividade? (OBS: pode ser
marcado mais de uma).

Atomos:

M%lculas;
[1 Temperatura;
[0 Luminosidade;

L1 Material Quimico;
L Fissao Nuclear.

4. Vocé considera que a Radioatividade tras beneficios para o ser humano?
Sipm

1 Nao;

[l Depende da aplicacéo.

5. Por qual meio vocé ja ouviu falar sobre radioatividade? (OBS: pode ser marcado mais de
uma).

Livros;

Escoola;

Tefevisao;
] Internet;
[] Noticias;

1 Nunca ouvi falar;
O
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Outro:

6. Dentro das opgdes abaixo, em quais situagbes a radioatividade esta presente? (OBS:
pode ser marcado mais de uma).
E es Hospitalares;

Es@rilizagéo de Materiais;
[] Micro-ondas;
0 Bomba Atémica;
L1 Eletrodomésticos.
7. Vocé tem conhecimento do significado deste simbolo?

0 Sim;
O Nao.

8. Vocé acha importante o ensino da radioatividade? (OBS: vocé gostaria que o tema
"Radioatividade" fosse inserido em alguma disciplina de ensino médio?).

Siriﬁ_-;l
] N&o;
[0 Talvez.

Todas as respostas serdo mantidas confidenciais, ndo havendo identificagdo do
respondente.






