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APRESENTACAO

Este produto educacional foi desenvolvido como requisito parcial, exigido

pela CAPES, para obtencdo do titulo de mestra no Programa de Mestrado
Profissional em Educacdo Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT), do Colégio
Pedro II.

O produto apresenta uma sequéncia didatica (SD), associada a
dissertacdo intitulada “A energia nuclear e sua abordagem no ensino medio
integrado: construcdo de uma sequéncia didatica sobre as aplicacbes da
energia nuclear”, que visa contribuir para a pratica profissional de docentes no
desenvolvimento de atividades pedagdgicas relacionadas a disseminacdo do

conhecimento em torno da tematica da energia nuclear.

Essa contribuicéo foi idealizada tendo em vista a desmitificagcdo do uso
da radiacdo ionizante, de forma a fornecer subsidios para que o aluno reflita
acerca dos beneficios e maleficios desse uso e consiga associar 0
conhecimento as perspectivas da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio
Ambiente (CTSA), com objetivo de uma formacdo humana integral, de um

cidadao critico atuante ativamente na sociedade.

Esta sequéncia didatica tomou como referéncia o modelo proposto por
Dolz et al. (2004), e foi adaptada para o processo de ensino-aprendizagem do
tema energia nuclear, previsto, predominantemente, na area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Desse modo, o modelo prevé quatro
diferentes fases: a apresentacao da situacdo de ensino, a producao inicial, os

maodulos de ensino e a producéo final.

O produto foi aplicado na turma de 3° ano do Ensino Médio Integrado ao
Curso Técnico de Meio Ambiente, do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro, na disciplina de toxicologia Ambiental, e teve
duracdo de 18 tempos de aula. Cabe ressaltar que foram considerados 45
minutos para cada tempo de aula, ou seja, um total de 13,5h (treze horas e

meia).




Importante observar que o0 contexto dessa pesquisa leva em

consideracdo alunos do ensino médio integrado, preferencialmente do ultimo

ano, pois o conteudo o qual foi trabalhado é sugerido pelos Parédmetros

Curriculares Nacionais (PCN) que seja abordado nessa série, onde esses

jovens ja sdo capazes de entender assuntos de maiores complexidades.




SEQUENCIA DIDATICA

Apresentacao da Situacéo e Producao Inicial

Conteudos abordados:

Apresentacdo da pesquisa, da estrutura da sequéncia didatica e de seus
objetivos; obtencdo de um diagndstico sobre os conhecimentos prévios dos

discentes sobre energia nuclear e introducéo ao tema energia nuclear.
Duracgéo:

2 tempos de aula — 1h e 30min

Objetivos:

v Apresentar a pesquisa, a estrutura da SD e seus objetivos;
v Obter os conhecimentos prévios dos discentes acerca do tema energia

nuclear.
Materiais utilizados:

» Projetor de slides
» Computador para a transmissao do video de introducéo ao tema
» Questionario diagndstico para os alunos

» Lapis e/ou caneta para os alunos
Dinamica\Desenvolvimento:

A SD foi iniciada com a apresentacdo da pesquisa, a estrutura da
sequéncia e seus objetivos aos discentes, bem como com o0s estudantes
respondendo ao questionario de levantamento de conhecimentos prévios
(apéndice 1), consistindo no primeiro e no segundo momentos da Sequéncia
Didatica. Nesse questionario foram feitas perguntas relacionadas ao
conhecimento deles acerca da energia nuclear e suas aplicacdes, bem como a
relacdo entre a geracao de energia nuclear com CTSA. Considerou-se que
esses conceitos eram importantes para a compreensdo dessa tematica, por

isso foi importante conhecer se os estudantes ja o possuiam ou nao, até




mesmo para que a continuidade da SD pudesse tomar algumas direcfes de
acordo com as respostas.

ApoOs a apresentacdo e entrega dos questionarios, houve a transmisséo
de um video curto sobre a energia nuclear para despertar o interesse com a

introducéo breve do tema.

Avaliacao:

A avaliagdo nessa etapa foi realizada através do Questionario Diagnostico

entregue aos discentes a fim de obter os conhecimentos prévios dos alunos

acerca do tema e assim conduzir a SD de uma maneira mais efetiva.

Figura 1: Producgdao Inicial
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Fonte: Autora, 2019.




Mddulo 1: Transmissdao do Conteldo sobre Radioatividade e
Energia Nuclear

Conteudos abordados:

Aspectos historicos da descoberta da radioatividade, Definicdo de Radiacao,
Tipos de Radiacéo: Alfa, beta, gama, raios X e néutrons, Estrutura da Matéria e
as Radiacbes lonizantes: Fontes Naturais e Artificiais de Radiacéo,
Decaimentos, Principios de Protecdo Radiolégica, com a inclusdo dos efeitos
biolégicos e ambiental, Acidentes Radiol6gicos e Nucleares no mundo,
Detectores de radiacao ionizante e Relacdo da energia nuclear com diversos
aspectos politicos, econdmicos e sociais, bem como suas aplicacdes em nosso

cotidiano.

Duracgéo:

4 tempos de aula — 3h

Objetivos:

v' Abordar os contetdos relacionados acima, de forma que os alunos
pudessem ampliar seus conhecimentos sobre o tema proposto nesse
estudo;

Proporcionar aos alunos uma maior reflexdo sobre os beneficios e maleficios
envolvidos na utilizacdo de energia nuclear;

Instigar os alunos a participarem ativamente da aula, com a apresentacao de
guestdes norteadoras para serem discutidas durante a exposicdo do
conteudo;

Demonstrar a relagdo do tema com as diversas disciplinas e com 0 nosso

cotidiano;

Materiais utilizados:

» Projetor de slides
» Computador para a transmissao da apresentacao
» Quadro Branco para o palestrante/docente escrever o que julgou

necessario, em complemento a apresentagdo em Power Point




Caneta Hidrografica para o palestrante/docente

Caderno para os alunos

Lapis e/ou caneta para a anotacao dos alunos do que eles consideraram
importante e conveniente

Apostila educativa entregue aos alunos: Energia Nuclear e suas

Aplicagdes (CARDOSO, 2012), elaborada pela Comisséo Nacional de

Energia Nuclear (CNEN), disponivel no site do Orgao:

https://www.gov.br/cnen/pt-br/material-divulgacao-videos-imagens-

publicacoes/publicacoes.

Os alunos foram orientados, na producdo inicial, a estuda-la para um
melhor entendimento das aulas seguintes e que a levassem no ultimo dia da
sequéncia, caso quisessem consulta-la para auxilio na elaboracédo da producéo

final.

» Apostila: Radioprotecdo e Dosimetria: Fundamentos (Tauhata, et al.,
2014), elaborada pelo Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria (IRD) /
Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), disponivel no site

http://moodle.ird.gov.br/ensino/index.php/apostilas-livros.

Essa apostila foi utilizada como base pelo palestrante/docente na
construcéo da apresentacao.

Dinamica/Desenvolvimento:

A elaboracdo do conteudo a ser abordado nessa etapa ja havia sido
planejada, entretanto, apds a producao inicial, onde os alunos responderam ao
questionario diagnéstico de conhecimento prévio acerca do assunto, foi
possivel dar destague a alguns conteddos e adapta-los, de acordo com o que

foi exposto pelos discentes.

Para iniciar a aula, algumas perguntas norteadoras foram feitas aos
discentes de forma que eles pudessem refletir sobre a presenca da
radioatividade em seus cotidianos e o tema pudesse ser introduzido em uma

relacdo mais estreita com os alunos.



http://moodle.ird.gov.br/ensino/index.php/apostilas-livros

Figura 2: Perguntas iniciais

- Alguém ja teve algum contato com radioatividade?
Explicar que certamente eles ja tiveram esse contato e
dar exemplos

- Qual o nivel de contato?

- A radiagdo é uma coisa boa ou ruim, qual a
percepgdo de vocés?

Como alunos do curso de meio ambiente, ja tiveram
curiosidade em relagdo a esse estudo? E como
cidaddos na sociedade?

Fonte: Autora, 2019.

Em seguida, a experiéncia com o acidente de Goiania, do Césio-137, foi
abordada. Assim, brevemente, o palestrante falou sobre o socorro prestado as
pessoas e a cidade, e perguntou se eles ja haviam escutado falar sobre esse

acidente, um dos mais graves acidentes radiolégicos do mundo.

Dentro dessa perspectiva, explicou que tiveram algumas vitimas e
impacto no meio ambiente, com um trabalho &arduo de descontaminagao
durante uns 6 meses. E, dessa forma, aproveitou o0 ensejo para questionar os
alunos sobre o nome “acidente radiolégico” e qual a diferenca dele para o

acidente de Chernobyl, ocorrido no ano anterior.

Com isso, coube, nesse momento, uma explicacdo sobre o acidente
envolvendo material radiolégico utilizado em radioterapia e o acidente em uma

usina nuclear: a diferenca entre acidente radiolégico e acidente nuclear.
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Segundo Cardoso (2012), o acidente é considerado nuclear quando
ocorre uma reacao nuclear ou envolve um equipamento onde processe uma
reagdo nuclear. A exemplo de acidente nuclear mencionou-se também o

acidente de Fukushima, no Japéo, ocorrido em 2011. Ja o acidente radiologico




€ caracterizado pelo envolvimento de uma fonte radioativa, como no caso do
Césio-137.

O palestrante disse que quando observassem o modelo atbmico mais a

frente, poderiam visualizar melhor a diferenca entre o radiolégico e o nuclear:

Figura 3: Acidente nuclear x Acidente Radioldgico

Nuclear * Origem no nucleo

Radiolégico * Origem na eletrosfera e outras
camadas atémicas

Fonte: Autora, 2019.

Entdo, a radiagdo ionizante sé6 causa problema?

A partir desse momento, a questdo acima foi exposta para refletir e
iniciar o conteudo explicando as diferentes fontes radioativas e tipos de

radiacao.

Radiacdo ionizante: Emite faixas de alta energia. De acordo com
Cardoso (2012), considera-se qualquer particula ou radiacao eletromagnética
que quando interage com a matéria extrai elétrons dos atomos ou de moléculas

e os transforma em ions, direta ou indiretamente.

Figura 4: Exemplos de radiag0es ionizantes
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Fonte: Autora, 2019.

Radiacdo nao ionizante: Emite faixas de baixa energia e baixa

frequéncia e ndo consegue modificar diretamente a estrutura do atomo ou

molécula.

Figura 5: Exemplos de radiacGes ndo ionizantes

Radiagdo

. Luz visivel
vliravioleta

Microondas Infravermelho

Fonte: Autora, 2019.




Nesse sentido, péde-se introduzir o conteado sobre Fontes artificiais e
naturais. Como fontes artificiais, o especialista citou, por exemplo, o irradiador
industrial de grande porte, Irradiadores de gamagrafia e os reatores nucleares
de poténcia e de pesquisa existentes no mundo. Para facilitar o aprendizado
dos alunos, o especialista apresentou uma fonte de Cs137 (blindada e selada)
de baixissima atividade. Essa estratégia pedagogica foi relevante, pois eles
puderam observar como ocorre a deteccdo da radiacdo realizada pelos

detectores.

Para as Fontes naturais, ele destacou que essas fontes estdao na
natureza, com origem no cosmo; estao No NOSso corpo e também presentes no
dia-a-dia de todos. Para demonstrar essa distribuicdo da radioatividade
apresentou-se um gréafico revelando que grande proporcéo da radioatividade,
em média de 68%, relaciona-se a radiacdo natural e o restante em diferentes

aplicacoes.

Figura 6: Exposicdo do homem a radiacdo ionizante
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Fonte: Apresentacéo do especialista do IRD José Ubiratan Delgado, 2019.




Foram colocadas as caracteristicas das radiacdes ionizantes, como
invisiveis, incolores e inodoras, além de explicar os principais tipos de radiacgéo:

raios x, alfa, beta, gama e néutrons.

Em seguida, o especialista trouxe uma abordagem historica sobre o
periodo da Guerra Fria, com a corrida armamentista, em que houve uma
ameaca de destruicdo do mundo em decorréncia da existéncia da bomba
atbmica. E a partir do final da 22 Guerra Mundial, todos passaram a ter
conhecimento dessa existéncia através de duas explosdes, no Japéao, lancadas
pelos EUA, em Hiroshima e Nagasak. Com isso, mencionou-se também sobre
a precipitagédo radioativa, advinda de testes e explosdes nucleares, como uma

qguestao a ser refletida.

Nessa perspectiva, seguiu-se em demonstrar a implicacdo desses
acontecimentos em um poderio atbmico e, consequente, poder de dominio em

esferas politicas, econbmicas e sociais oriundas daquele poder. E esse

contexto é importante de ser abordado para mostrar a correlagdo do assunto

com os diversos aspectos envolvidos e como 0s conceitos que foram sendo
construidos ao longo do tempo sobre o tema. A ideia predominantemente
negativa acerca da radioatividade e energia nuclear surgiu desse contexto

historico.

Figura 7: Questionamento aos alunos
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Seguindo ainda na mesma direcdo, a questdo acima foi colocada aos

Fonte: Autora, 2019.

alunos para instigd-los a raciocinar e a participar da construcdo do
conhecimento. Assim, comentou-se também sobre o poder de veto desses
paises no processo de seguranca da ONU. Além disso, retornou ao topico

sobre precipitacdo radioativa, o qual foi aprofundado, quando mencionou sobre

paises como Paquistdo e india realizarem testes nucleares para mostrar ao

mundo seu poder atdbmico.

Dessa maneira, explicou que a pluma (gerada por testes e/ou bombas
nucleares) que se desloca na natureza, forma uma nuvem radioativa que
condicionada a direcdo do vento e a condi¢cdes atmosféricas, deslocam
material radioativo e os radioisétopos pela atmosfera. Esses materiais vao se

precipitando, se depositando em solos, mares, rios e lagos.

Destacou-se que a ONU depois proibiu esses testes nucleares, com a
criagdo da Agéncia Internacional de Energia Atdmica - AIEA, para que a
energia nuclear fosse utilizada apenas para fins pacificos, evitando essa
proliferacdo de armamento. Ressaltou-se também que os EUA e a Russia tém

capacidade para destruir o planeta em mais de 200 vezes e, ainda, introduziu a




ideia do poder de dissuasdo, onde se um esta armado e o outro também,

ninguém confronta com ninguém.

Para iniciar o conteudo de grandezas e medicdes, o0 especialista alegou
que a radiagcdo é mensuravel, apesar de suas caracteristicas jA expostas
anteriormente. Voltou a falar que a maioria das fontes radioativas existentes
sao naturais e forneceu mais exemplos presentes ao redor de todos, como a
parede, que possui radioatividade, as rochas, o solo e o ser humano. A
exemplo de alguns elementos naturais, mencionou o Uranio, como material
naturalmente radioativo utilizado nas usinas nucleares e mencionou também o

Tério como exemplo.
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Para explicar como a radioatividade & medida, falou da medi¢cdo do
background natural — considerado o nivel normal do ambiente, e dessa forma,

a possibilidade de medir os niveis nos locais.

E, em seguida, explicou que quando existe uma fonte radioativa,
consegue-se obter o conhecimento da atividade de radioisétopos ou
radionuclideos (importante explicar que a definicdo € a mesma), e, assim,
entender para quais diferentes tipos de aplicacfes se relacionam e como eles

podem interagir com as células, tecidos e 6rgdos do corpo humano.

A caracterizacdo de um material radioativo se da pelo seu decaimento —
qguando ele esta se desintegrando ao longo do tempo, mas para ingressar
nesse contetdo, importante nesse momento resgatar a historicidade envolvida

no tema.

Alguém ja escutou falar em Madame Curie?

Através da pergunta aos alunos, descobriu-se que ninguém havia
escutado falar na polonesa que foi para a Franca e la foi a primeira mulher a
entrar na Academia de Ciéncias no mundo e logo depois, descobriu a
radioatividade. Mulher que ganhou o prémio Nobel, seu marido, Pierre Curie, e
sua filha, Irene, também. Nesse instante, sugeriu-se aos alunos que lessem

depois a biografia dela completa.




Explicou brevemente como ela descobriu esse fenbmeno da
radioatividade, com a descoberta de que alguns elementos radioativos emitiam
radiacdes espontaneamente. E que ela chamou o primeiro elemento quimico

de radio.

Segundo o Glossario Técnico da CNEN (CNEN, 217?), a radioatividade é
o “fenbmeno natural de decaimento espontaneo ou transmutagéo de um nucleo
atdbmico instavel buscando a estabilidade”. Dessa forma, Cardoso (2012) relata
gue um nucleo atbmico com excesso de energia tende a estabilizar-se emitindo
essa energia em forma de particulas ou ondas eletromagnéticas. Pensando na
instabilidade dos nucleos atémicos foram apresentados os conceitos de Fissao

e Fusao Nuclear.

Fissdo Nuclear

Para exemplificar a Fissdo Nuclear, temos o bombardeio, por néutrons,
ao nucleo de Uranio-235, que dependendo da intensidade de energia
acumulada, ele se divide formando 2 produtos de fissdo. Destacou que esse
processo € que acontece na usina nuclear com uranio enriquecido,
contextualizando com a fabricacdo de bombas. Além disso, para enriquecer a
discussdo, foi apresentado o mecanismo do um reator nuclear de poténcia a

fissao.

Aproveitando essa tematica, o especialista apresentou o Ciclo do

Combustivel Nuclear. Segundo ele, a fissdo dos atomos de uréanio contidos

nesse combustivel dentro do nucleo do reator gera calor que aquece a agua
gue se transforma em vapor, fazendo movimentar as turbinas que finalizam o
processo de geracdo de energia, como ocorre nas usinas nucleares de
Angra/RJ.

Fusdo Nuclear

‘Formacdo de um nucleo mais pesado a partir de dois nucleos mais
leves, como por exemplo, is6topos do hidrogénio, acompanhada da liberagéo
de energia”. (CNEN, 217?)




Falado sobre o aspecto historico envolvido na construcdo do
conhecimento acerca do tema, o passo seguinte foi definir o que é uma
“atividade”. Explicou-se que a atividade € uma grandeza fisica e € o quociente
dN/dt de uma quantidade de nucleos radioativos em um estado de energia
particular, onde dN é o valor esperado do numero de transi¢cdes nucleares
espontaneas deste estado de energia no intervalo de tempo dt. Além disso,
relatou que a unidade de medicdo da radioatividade utilizada atualmente é
Curie (Ci) ou Becgerel (bq).

Falou também sobre a constante de decaimento, A (lambda), relacionada

a meia vida de um radionuclideo, referente ao tempo transcorrido para reduzir

a metade da quantidade inicial. Frisou que cada radioisétopo/radionuclideo tem
meia vida Unica, como se fossem impressfes digitais. Forneceu exemplos

como o0 Cs 137 — 30 anos, o Ur — bilhdes de anos e o F 18 — 2 horas.

Argumentou que existem muito mais isétopos instaveis do que estaveis
na natureza e que cada radionuclideo vai se caracterizar pela meia vida e o

tipo de radiacao emitida.

Apresentou a férmula matematica, funcéo exponencial, através da figura
7 abaixo, para o calculo da meia vida e colocou como observagdo que, em
aproximadamente 10 meias vidas, o elemento ndo possui mais praticamente
nada de radioatividade, ele se transforma em um outro elemento, um elemento

estavel.

Figura 8: Meia vida de um isétopo




Fonte: Apresentacéo do especialista do IRD José Ubiratan Delgado, 2019.

Tendo em vista esse conteudo, aproveitou-se para comentar

brevemente sobre a contaminacdo e o processo de descontaminacéo, dando

como exemplo o Cs 137 e o acidente de Goiania, com mencdo aos depdsitos

de rejeitos criados para tal finalidade.

Mostrou a série radioativa do Uranio-238, elemento mais abundante na
natureza, explicando que sua desintegracdo se da com radiagéo alfa e, assim,
apresentou as caracteristicas dessa radiacdo, como alto poder energético,
curto alcance, e forma de blindagem através de uma folha de papel ja

suficiente para barrar a radiagéo.

Ainda na série radioativa, indicou a transformacdo do elemento em
Torio-234, que emite radiacdo beta, um pouco mais penetrante do que a
radiacao alfa, com poder energético um pouco menor, até chegar ao elemento
estavel Chumbo-206, apos anos. Ainda apresentou a série radioativa do Torio-
232 rapidamente até a culminancia no Chumbo-208, elemento estavel.

Em seguida, discursou sobre a radioatividade do Pol6nio-210, presente

no cigarro, exibindo os niveis de radioatividade contidos nele e as proporcdes




dos riscos inerentes, podendo levar ao acometimento pelo cancer; discursou

também sobre a concentracdo de atividade de radénio em local com portas e

janelas fechadas e abertas, variacdo nos periodos diurno e noturno e nos

diferentes paises.

Apés, exibiu dados sobre a concentracdo de radionuclideos presentes
nos alimentos da populacdo do Rio de Janeiro, alegando que convivemos com
a radioatividade natural e que esse tipo de radioatividade presente nos
alimentos ndo é prejudicial. Aproveitando essa tematica, foi discutida com os
discentes a diferenca entre Contaminacao e Irradiagdo. O especialista citou,
por exemplo, o calor recebido do sol que vai queimar, mas ndo contaminar.
Assim, se ingerir/absorver uma fonte radioativa, como no acidente de Goiania,

além de irradiar vai contaminar.

A partir disso, iniciou-se o conteudo sobre as fontes artificiais, as

aplicacoes técnicas das radiacoes.

» Datacéo, analise por ativacdo, pesquisa cientifica:

Figura 9: Datacdo, andlise por ativacao, pesquisa cientifica
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Fonte: autora, 2019.

O especialista seguiu a palestra falando das aplicacbes da energia
nuclear. Ele mencionou as aplica¢cdes na area médica, como o acelerador de
elétrons para radioterapia; ampola de raios-x; equipamentos com raios-x,

tomégrafo computadorizado; protonterapia, ciclotron para producdo de




radioisotopos, quantidade de servicos e equipamentos de medicina nuclear,
incorporacdo dos radionuclideos pelos 6rgdos do corpo, frequéncia dos
exames ocorridos nas regides sul, sudeste e nordeste. Além disso, ele também

reforcou a producédo de radiofarmacos e a esterilizacdo dos materiais.

A importancia para a indastria foi apresentada, a partir dos medidores
industriais, como por exemplo, sua aplicacdo para mediar o nivel do liquido em
industria de bebidas e a espessura de papel e plastico. O especialista
apresentou também a importancia da radiacdo na industria alimenticia. Sua
abordagem foi relevante, pois desmitificou a informagédo de que um alimento
irradiado faz mal a saude. Além das é&reas citadas acima, o especialista
também reforcou a utilizacdo da energia nuclear em testes nucleares, em
missdes espaciais e contextualizando com o cotidiano do aluno, o equipamento

de raios x presente nos aeroportos.

Apos as aplicacbes, 0 especialista apresentou dois conceitos

importantes na area de dosimetria, exposicdo e dose absorvida.

Exposicdo — E uma grandeza fisica definida pelo quociente de dQ/dm,
ou seja, dQ € o valor absoluto da carga total dos ions de um mesmo sinal,
produzidos no ar, quando todos os elétrons liberados pelos fotons séo
completamente parados no ar e dm é a massa do ar onde os elétrons foram

liberados.

Dose Absorvida — E o quociente da energia média depositada pela

radiacao ionizante na matéria, em um ponto de interesse, e a massa da matéria
onde foi depositada a energia. Assim, ele reforcou que existe um limite de dose
para o publico geral, trabalhador e para os 6rgaos do corpo. Diante disso, ele
apresentou um conceito importante para a determinacdo dos efeitos
provenientes da radiacdo, o conceito de Efeitos estocasticos. Segundo ele, a
dose se acumula com o tempo. Isso pode ocasionar um efeito tardio, e

consequentemente causar um dano.
Avaliacao:

Observagao nao estruturada participante




Figura 10: Palestra com especialista do IRD

Fonte: Autora, 2019.

Figura 11: Apresentacao de fontes aos alunos




Fonte: Autora, 2019.




Modulo 2: Utilizacdo de Espago Nao Formal de Educacédo —
Visita ao IRD

Conteldos abordados:

Importancia das atividades de monitoracdo ambiental e das aplicacdes da

radioatividade; Técnicas de coleta de amostras e avaliacdo radiométrica;

apresentacao dos laboratérios da Divisdo de Radioprotecdo do IRD (DIRAD);

praticas de coleta de amostras.

Duracgéo:

8 tempos de aula — 6h

Objetivos:

>

>

Demonstrar aos alunos a importancia dos programas de monitoracao
ambiental, as instalacbes monitoradas, os pontos de coleta, tipos de
amostras coletadas e todo o caminho percorrido pela amostra, desde o
acondicionamento, preparo, armazenamento, até as diversas analises
de radionuclideos a serem determinadas pelos laboratérios da DIRAD e
o resultado destas analises;

Analisar o impacto de uma determinada instalacao radioativa e nuclear e
sua correlagdo com o meio ambiente e as populag¢des circunvizinhas;
Promover nos discentes uma maior reflexdo sobre a relagéo da ciéncia e
tecnologia com a sociedade e meio ambiente.

Contextualizar a pratica com a teoria abordada em sala de aula.

Materiais utilizados:

>
>

Projetor de slides

Computador para a transmisséao da apresentacao inicial

Quadro Branco para o palestrante escrever o que julgou necessario, em
complemento a apresentacdo em Power Point

Caneta Hidrografica para o palestrante

Prancheta

Pasta transparente emitida pelo IRD




Bloco para os alunos
Lapis e/ou caneta para a anotacao dos alunos do que eles consideraram
importante e conveniente

Encarte de divulgacdo do IRD

Dinamica/Desenvolvimento:

Foi realizada uma visita técnica ao Instituto de Radioprotecdo e
Dosimetria. A visita foi dividida em trés etapas.

Na 12 etapa, os discentes aprenderam técnicas de coleta de amostras e

avaliacdo radiométrica, através de uma aula expositiva.

Na 22 etapa, os alunos visitaram a sala de preparo de amostras, 0s
laboratérios de Abertura de amostras, de média atividade, sala de fornos,
laboratérios de Datacdo Radiocarbbnica (C-14), Sr - 89/Sr - 90, Uranio/H-3,
Analises Radioquimicas e Radiometria.

Ja na 3?2 etapa, foram realizadas praticas de coletas de amostras de
dgua e solo no terreno do Instituto, em que 2 (dois) alunos foram
caracterizados com equipamento de protecdo individual (EPI) e os demais
realizaram anotacfbes acerca das coletas. Cabe destacar que a visita teve

anuéncia do responsavel da instalacéo e do supervisor de protecao radiologica

do Instituto, considerando que as atividades dos laboratérios estiveram

paralisadas e todos foram monitorados através de um dosimetro, seguindo as

normas de protecao radiolégica da CNEN.

Dessa forma, a Palestra Inicial com Técnico do IRD, na sala de
treinamento da DIRAD, abordou sobre a importancia das atividades de
monitoracdo ambiental, importancia das aplicacdes da radioatividade, dos

cuidados necessarios, e como realizar uma coleta de amostras.

Em seguida, houve a realizacdo de atividade pratica de coleta de
amostras de agua e solo no IRD, com a utilizacdo de EPI’s, explicando sua

utilizagéo.

E por dltimo, a Visita aos laboratérios:




Figura 12: Laboratérios da DIRAD/IRD

*sala de preparo de amostras, onde se falou sobre como ocorre o recebimento, o
registro, o acondicionamento e a rotulagem das amostras.

*laboratério de abertura de amostras, onde foi falado sobre a conversdo de uma
amostra através de uma reagdo quimica em outra forma sélida que tenha
maior solubilidade.

*laboratério de média atividade, onde ficam armazenadas as amostras de média
atividade radioativas.

*sala de fornos, onde ocorre o processo de calcina¢do de algumas amostras de
composicdo sélida, tendo em vista o interesse em sua decomposi¢do térmica em
compostos que possam sofrer as andlises futuras pretendidas.

*laboratério de C-14, que é o laboratério de Datag¢do Radiocarbénica.

*laboratério de Sr-89/Sr-90, onde se detecta nas amostras esses elementos.

*laboratério de uranio/ H-3, onde se detecta nas amostras esse elemento.

*laboratério de andlises radioquimicas, com uma breve explica¢do sobre os
procedimentos quimicos de separagdo e concentracdo de elementos radioativos
para as futuras andlises das amostras ambientais.

*laboratério de radiometria, explicando sobre a utiliza¢cdo de equipamentos para
medir a radiagdo e determinar a concentragdo de radionuclideos em amostras
ambientais e ocupacionais.

*laboratério de andlises de servigos prestados, onde sdo analisadas amostras de
alimentos e insumos oriundas de algumas empresas de importacdo e exportacdo
que necessitam de certificados de andlise radiométrica do material a ser
exportado e de servico de monitorag¢do para atender a protocolos de seguranga
exigidos.

v
v
v
v
v
v
v
v
v

Fonte: Autora, 2019.




De forma geral, mostrou-se aos alunos a importancia dos programas de
monitoragcdo ambiental, as instalagcbes monitoradas, os pontos de coleta, tipos
de amostras coletadas e todo o caminho percorrido pela amostra.

Eles puderam observar desde a coleta das amostras ambientais,
acondicionamento, preparo, armazenamento, até as diversas andlises de
radionuclideos a serem determinadas pelos laboratérios da DIRAD e o

resultado destas analises.

Assim, foi possivel entender a finalidade desses procedimentos, como a
visualizacdo de qual o impacto de uma determinada instalacéo radioativa e

nuclear e sua correlacdo com o meio ambiente e as populacdes circunvizinhas.

Avaliacao:

Com o objetivo de analisar o impacto dessa etapa na SD, foram

realizadas duas avaliacdes.

A primeira avaliacdo foi um questionario adaptado do questionario
institucional (apéndice 2), aplicado ao final da visita técnica. Esse questionario
teve como objetivo avaliar a opinido dos alunos acerca da atividade

desenvolvida em espaco nao formal.

A segunda avaliacéo foi uma pesquisa de campo, onde a pesquisadora

fez uso da observacdo, de forma néo estruturada, do comportamento dos

alunos durante a realizacdo das coletas de amostras e suas respectivas

avaliacoes.

Figura 13: Palestra Inicial no IRD




Fonte: Autora, 2019.

Figura 14: Prética de Coleta de Amostras - Solo
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Fonte: Autora




Figura 15: Prética de Coleta de Amostras - Agua

Fonte: Autora, 2019.




Modulo 3: Debate Pedagdgico sobre as Aplicacdes da Energia
Nuclear

Conteudos abordados:

- Aplicacdes da Energia Nuclear:

- Aplicacdo na area de Geracao de Energia Elétrica — Usina Nuclear
- Aplicagdo na area de Alimentos

- Aplicacdo na area da Agricultura

- Aplicagdo na area da Medicina

Os conteudos foram transmitidos através de videos educativos selecionados
para essa etapa da pesquisa, os quais foram obtidos gratuitamente na internet.
A tabela 1 abaixo mostra os videos sobre as aplicacdes de energia nuclear e
0S respectivos objetivos pedagoégicos a serem alcancados com esse modulo.

Tabela 1: Videos sobre as aplicacdes de energia nuclear

VIDEOS (LINK) | OBJETIVO

https://www.youtube.com/watch?v=ItCCiHz | Introduzir algumas aplicacdes

pcGo&feature=share&app=desktop das tecnologias nucleares

https://www.youtube.com/watch?v=TfXpLo
d6VGU&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=N6cFS
p6nQF8

Abordar de forma mais profunda
as aplicacfes das tecnologias

nucleares

https://www.youtube.com/watch?v=MgxDp Demonstrar como funciona a

CG9QkU&app=desktop usina nuclear do Brasil

Demonstrar as questdes
https://m.youtube.com/watch?v=Ip5dv6ugv _ . o
5 relacionadas a irradiacéo de

w
alimentos

http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac Demonstrar as aplicacdes da
%20M%EF%BF%BDs%20informaci%EF% | energia nuclear no campo da

BF%BDnN:%20http:/blogs.ifla.org/lac/video. agricultura



https://www.youtube.com/watch?v=ltCCiHzpcGo&feature=share&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=ltCCiHzpcGo&feature=share&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=TfXpLod6VGU&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=TfXpLod6VGU&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=N6cFSp6nQF8
https://www.youtube.com/watch?v=N6cFSp6nQF8
https://www.youtube.com/watch?v=MqxDpCG9QkU&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=MqxDpCG9QkU&app=desktop
https://m.youtube.com/watch?v=Ip5dv6ugvPw
https://m.youtube.com/watch?v=Ip5dv6ugvPw
http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac%20M%EF%BF%BDs%20informaci%EF%BF%BDn:%20http:/blogs.ifla.org/lac/video.action;jsessionid=FE17B8946C3FA367A912FA515353FA5E?idItem=1910
http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac%20M%EF%BF%BDs%20informaci%EF%BF%BDn:%20http:/blogs.ifla.org/lac/video.action;jsessionid=FE17B8946C3FA367A912FA515353FA5E?idItem=1910
http://iptv.usp.br/portal/transmission/iflalac%20M%EF%BF%BDs%20informaci%EF%BF%BDn:%20http:/blogs.ifla.org/lac/video.action;jsessionid=FE17B8946C3FA367A912FA515353FA5E?idItem=1910

action;jsessionid=FE17B8946C3FA367A9
12FA515353FA5E?idItem=1910

https://www.youtube.com/watch?v=1k8tjda Demonstrar a producao e
a6SQ&app=desktop importancia dos radiofarmacos
https://m.youtube.com/watch?v=WFqlfL6s e radioisétopos na Medicina

-rs nuclear

Fonte: a autora, 2019.

Duracéo:

2 tempos de aula — 1h e 30min
Objetivos:

» Aprofundar o conhecimento sobre as aplicacdes da radioatividade nos
campos da medicina, agricultura, alimentos e geracao de energia.
Promover o debate e a motivacao dos alunos através de um quiz.
Estimular a reflexdo dos discentes sobre a presenca dessas aplicacfes

em seus cotidianos e na sociedade e ambiente como um todo.

Materiais utilizados:

» Projetor de slides

» Computador para a transmissao dos videos

» Quadro Branco para o docente escrever o que julgou necessario, além
de colocar as questdes para reflexao
Caneta Hidrografica para o docente
Caderno para os alunos
Lapis e/ou caneta para a anotacao dos alunos do que eles consideraram

importante e conveniente

Dinamica/Desenvolvimento:

Importante ressaltar que antes de iniciar a apresentacao dos videos, 0s
alunos foram divididos em 4 grupos e um jogo foi proposto com o intuito
motivar a participacdo de todos na construgcdo de um debate. Antes da

apresentacdo de cada video, uma ou mais perguntas foram colocadas no

quadro para que eles refletissem a respeito durante o video e, ao final de cada



https://www.youtube.com/watch?v=1k8tjdaa6SQ&app=desktop
https://www.youtube.com/watch?v=1k8tjdaa6SQ&app=desktop
https://m.youtube.com/watch?v=WFq1fL6s-rs
https://m.youtube.com/watch?v=WFq1fL6s-rs

um, O grupo que se propusesse a responder, ganharia um ponto. Os pontos
foram computados no decorrer da atividade, no quadro, e, ao final da atividade,
0 grupo vencedor foi premiado com uma caixa de bombom. Ressalta-se que
essa dinamica de pontuacao foi bastante relevante nessa etapa, tendo em vista
ter motivado a participacdo de todos os alunos, inclusive, os mais timidos, que
nunca haviam participado em sala de aula, segundo a professora da turma.
Cabe observar que as questdes ja foram uma prévia das discussdes
para a confeccdo da producdo final. Na tabela 2 podem ser observadas as

questdes que foram propostas para o jogo.

Tabela 2: Questdes do jogo

TEMA DOS VIDEOS QUESTOES PROPOSTAS

INTRODUCAO SOBRE DIVERSAS 1) O setor nuclear impulsiona a
APLICACOES DA ciencia, a educacdo e a
TECNOLOGIA NUCLEAR tecnologia. De que forma?

A geracdo de energia nuclear
GERACAO DE ENERGIA NUCLEAR tem provocado danos ao meio
E A MONITORACAO AMBIENTAL NO ambiente em torno de Angra?

ENTORNO DAS USINAS DE ANGRA Dé exemplos de 6rgaos

fiscalizadores e licenciadores.

O que é um radiofarmaco?

Qual o interesse da medicina
por um elemento radioativo?
Apresente pelo menos um
APLICACAO NA MEDICINA elemento radioativo produzido
no reator nuclear apresentado
pelo Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (IPEN)

e diga para que serve.

~ - Qual o impacto econémico e
APLICACAO NA IRRADIACAO DE

ambiental da utilizacdo de
ALIMENTOS E AGRICULTURA

irradiacéo dos alimentos?




Fonte: a autora, 2019.

Figura 16: Debate durante os videos

Fonte: a autora, 2019.

Figura 17: Questdes do Jogo
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Fonte: a autora, 2019.

Avaliacao:

Observagao néo estruturada participante.




Modulo: Producéo Final

Conteudos abordados:
Aplicacdes da radioatividade
Duracgéo:

2 tempos de aula — 1h e 30min
Objetivos:

» Discussao sobre os beneficios e maleficios das aplicacdes da energia
nuclear, sob a optica dos aspectos sociais, politicos, econdmicos e

ambientais.

Materiais utilizados:

» Folha para os alunos

» Lapis e/ou caneta para a confeccéo de texto dos alunos

Dinamica/Desenvolvimento:

O modulo de producdo final teve como objetivo a discussédo sobre os
beneficios e maleficios das aplicacdes da energia nuclear, sob a éptica dos
aspectos sociais, politicos, econédmicos e ambientais. O debate foi iniciado a

partir dos videos educativos transmitidos no médulo anterior.

Apés a transmissao dos videos e a realizacdo do jogo proposto, 0s
alunos ja divididos em 4 grupos, receberam um tema relacionado a aplicacédo
da energia nuclear no cotidiano. Assim, cada um deles recebeu uma questéo
central que deveria ser respondida em um limite de 20 a 25 linhas. A tabela 3

abaixo mostra as questdes centrais de acordo com a divisdo dos grupos.

Tabela 3: Questbes centrais




GRUPOS QUESTAO CENTRAL

- Qual a importancia da radiacao para
a area medica? Considere os
MEDICINA B _
aspectos positivos e negativos da sua

utilizacgéo.

- Onde a radiacao é utilizada na
agricultura? Qual o impacto

AGRICULTURA econdmico e ambiental de sua

utilizacao?

- Vocé ja consumiu algum alimento
gue tenha sido irradiado? Vocé
reconhece na embalagem os
. alimentos que foram irradiados? Na
IRRADIACAO DE ALIMENTOS e .
sua opinido, qual a relacéo da
tecnologia de irradiacdo de alimentos
com a saude e com os aspectos

politico-econémicos?

- Quais sao os aspectos politicos,
. econdmicos, sociais e ambientais
GERACAO DE ENERGIA NUCLEAR .
envolvidos na construcdo de uma

usina nuclear?

Fonte: a autora, 2019.

A SD foi finalizada com a discussdo das respostas geradas em cada
grupo, com a entrega das redacdes, e com a reaplicacdo do questionario de
conhecimentos prévios, desconsiderando a primeira questao e acrescentando
uma questdo com o objetivo de averiguar se os alunos gostaram da SD
desenvolvida e o0s pontos que consideraram mais significativos para o

entendimento do tema.




Figura 18: Producéo Final
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Fonte: a autora, 2019.

Avaliacao:

Confeccao de textos que envolvessem a perspectiva da relagcdo CTSA
(apéndice 3) e a reaplicacdo do questionario de conhecimentos prévios,
desconsiderando a primeira questdo e acrescentando uma questdo com o
objetivo de averiguar se os alunos gostaram da SD desenvolvida e 0os pontos

gue consideraram mais significativos para o entendimento do tema.




CONCLUSAO

Diante do exposto, com a aplicacdo do presente Produto Educacional,
pode-se concluir que o conhecimento, acerca das aplicacdes da energia
nuclear, foi significativamente disseminado aos discentes do ensino médio
integrado. O produto proporcionou aos discentes uma maior reflexdo sobre
seus cotidianos, e, consequentemente, possibilitando a contribuicdo para a
formacdo de um cidaddo mais ativo, com maior criticidade e, dessa forma,
capaz de tomar decisdes que influenciem na sociedade.

Como se pode observar na dissertagdo intitulada “A energia nuclear e
sua abordagem no ensino médio integrado: construcdo de uma sequéncia
didatica sobre as aplicagdes da energia nuclear”, associada a este produto, a
SD possibilitou desmitificar o uso da radiacdo ionizante, uma vez que forneceu
subsidios para que o aluno refletisse acerca dos beneficios e maleficios do uso
da energia nuclear e conseguisse associar 0 conhecimento as perspectivas da
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA), com objetivo de uma
formacdo humana integral.

A aplicacdo do produto visou uma participagdo mais ativa dos discentes
nas aulas, através de questdes norteadoras discutidas, promocao de debates e
jogo, os estimulando e os motivando. Além disso, proporcionou uma maior

reflexdo desses alunos acerca do tema e sua relacdo com as diversas

disciplinas e cotidiano, sob a éptica de diversos aspectos sociais, politicos,

econdmicos e ambientais. Ainda nesse sentido, aprofundou o conhecimento
sobre as aplicacbes da radioatividade nos campos da medicina, agricultura,
alimentos e geracao de energia.

Ademais, possibilitou o alinhamento da teoria com a pratica;, com a
demonstracado da existéncia e da importancia de programas de monitoracéo
ambiental, e visualizacdo dos pontos de coleta, tipos de amostras coletadas e
todo o caminho percorrido pela amostra, desde o acondicionamento, preparo,
armazenamento, até as diversas analises de radionuclideos; e, assim,
planejamento na mitigagdo de possiveis impactos de uma determinada

instalacdo radioativa e nuclear.




Nesse sentido, o produto podera contribuir para a pratica profissional de

docentes no desenvolvimento de atividades pedagdgicas relacionadas a

disseminagdo do conhecimento em torno da tematica da energia nuclear, de

maneira a obter subsidios para a conducdo na construcdo dos tdpicos

propostos.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO PARA IDENTIFICACAO DO
GRAU DE CONHECIMENTO DOS ESTUDANTES EM RELACAO
AS QUESTOES SOBRE ENERGIA NUCLEAR E SUAS
APLICACOES.

Prezado (a) participante,

O presente questionario, composto por 11 questdes, tem como objetivo
verificar a sua percepcdo e seus conhecimentos prévios acerca do tema
radioatividade e energia nuclear. Vocé ndo € obrigado a respondé-lo. Porém,
sua participagdo €é muito importante para que a pesquisa possa ter
continuidade. Suas respostas séo estritamente confidenciais.

Vocé encontrard a seguir 7 questdes com lista de alternativas, em que
vocé devera assinalar a op¢do que mais se aproxime a sua opinido. Para tanto,
procure ler com atencdo cada pergunta, pois existem algumas em que vocé
podera assinalar mais de uma opcdo. Procure ndo deixar a pergunta sem
resposta. Além disso, vocé devera responder 4 questdes discursivas. Caso
fique indeciso, por favor, ndo as deixe em branco, sinalize que n&do sabe.

Seja 0 mais sincero possivel, e lembre-se de que sera garantido sigilo
absoluto.

Obrigada por sua participacao!

1- De que forma vocé ja teve acesso a alguma informacdo sobre Energia

Nuclear? Marque mais de uma alternativa, se for o caso:

( ) Escola

( ) Televiséao
( ) Internet

( ) Jornais

( ) Revistas
( ) Outros
( ) Nao tive acesso

2- Quédo bem informado (a) vocé se considera acerca da energia nuclear?




( ) Muito bem informado ( ) Informado ( ) Pouco informado ( ) Nada informado

3- O que te faz lembrar o termo Energia Nuclear?

4- O que vocé entende por radioatividade?

5- Vocé sabe identificar qual desses simbolos abaixo esta relacionado com a
radioatividade?

DB B ©

6- Como vocé acha que a radioatividade esta presente em nosso dia a dia?

Marque a(s) opcéo(6es) em que vocé considera que existam aplicacdes da
radioatividade.

() Medicina () Indastria () Arqueologia ( ) Geracéo
de energia

() Agricultura () Alimentagao () Geologia

Nenhuma das opc¢des

( ) Outros:

7- Avalie se concorda com a afirmacéao:




“A irradiagdo de alimentos prolonga a sua durabilidade, no entanto este
processo pode contaminar o alimento”
( ) Verdadeiro () Falso

8- Avalie se concorda com a afirmacéo:

‘A Industria Farmacéutica utiliza fontes radioativas para esterilizar seringas,
luvas cirurgicas, gaze e material farmacéutico descartavel, em geral”

( ) Verdadeiro () Falso

9- Avalie se concorda com a afirmacéao:

“A energia nuclear tem sido bastante empregada na agricultura, especialmente

por provocar o aumento da variabilidade genética nas plantas e, portanto,

tornar mais efetiva a busca por melhor produtividade, qualidade e
adaptabilidade ao meio ambiente”.
( ) Verdadeiro () Falso

10- Avalie se concorda com a afirmacéo e explique:

‘A energia nuclear é uma opgdo energética, ambientalmente favoravel,

interessante para a nossa sociedade”

11- Avalie se concorda com a afirmacao e explique:
“O governo deve continuar os investimentos em usina nuclear e em instalagbes

radiativas”




APENDICE 2 - QUESTIONARIO PARA VISITA AO IRD.

FORMULARIO DE AVALIACAO - VISITA TECNICA

IDENTIFICACAO

INSTITUICAO:

CURSO:

DATA:

SETORES
VISITADOS

OPCOES DE RESPOSTAS: MARQUE COM UM “X”
1 - Discordo Totalmente - 2 - Discordo Parcialmente - 3 - Indeciso

4 - Concordo Parcialmente 5 - Concordo Totalmente

01 — A visita contribuiu para melhorar o seu nivel de
conhecimento sobre a energia nuclear e suas
aplicacoes.

Os conhecimentos transmitidos foram
adequados as suas necessidades de estudo
e/ou trabalho.

Os técnicos responderam as perguntas de forma
atenciosa e apropriada.

A visita realizada proporcionou uma maior
motivacao por parte dos alunos.

As atividades préticas realizadas contribuiram
para melhor entender os conteudos disciplinares
teoricos.

06— A visita permitiu observar as aplicacbes da
radioatividade e contextualiza-las com o meu
cotidiano.

A visita permitiu conhecer alguns cuidados de
protecdo radiolégica com o meio ambiente e
sociedade, em decorréncia das aplicacbes da
radioatividade.

A visita contribuiu para visualizar a relagéo entre
a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.




09 - A visita possibilitou vislumbrar um novo campo
profissional.

10 — Numa avaliacdo geral, por favor, atribua uma

nota a visita a qual vocé acaba de realizar,
utilizando uma escala de um (1) a cinco (05).

COMENTARIOS

Considerando que suas informagdes sao muito valiosas, utilize o espaco
abaixo para quaisquer outros comentarios.




APENDICE 3: AVALIACAO — PRODUCAO FINAL

Avaliacao — Producdo Final:

Descricdo: ApoOs apresentacdo dos videos sobre as aplicagcbes da energia
nuclear, a turma sera dividida em 4 grupos, de acordo com as aplicacdes:
Medicina, Agricultura, Alimentos e Geracéo de energia, que sao as aplicacdes
mais relacionadas ao cotidiano dos alunos.

Serdo entregues perguntas norteadoras de cada tema a cada grupo para que
0s alunos construam junto a seu grupo um texto entre 20 a 25 linhas.

Objetivo: Proporcionar uma reflexdo nos alunos acerca dos riscos e beneficios
das aplicagcbes da energia nuclear, levando-os a relacionar a Ciéncia e a
Tecnologia com os aspectos da sociedade e do meio ambiente. Além disso,
promover um debate em grupo, que motive o trabalho em equipe e avalie o
poder de concisao do grupo na confecgao do texto.

Perguntas norteadoras:

Grupo 1) Medicina: Qual a importancia da radiacdo para a area médica?
Considere os aspectos positivos e negativos da sua utilizacao.
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Grupo 2) Agricultura: Onde a radiacdo € utilizada na agricultura? Qual o
impacto econémico e ambiental de sua utilizagdo?

Grupo 3) Alimentos: Vocé ja consumiu algum alimento que tenha sido
irradiado? Vocé reconhece na embalagem os alimentos que foram irradiados?
Na sua opinido, qual a relagéo da tecnologia de irradiagcado de alimentos com a
saude e com os aspectos politico-econémicos?

Grupo 4) Geracédo de energia: Quais sdo os aspectos politicos, econémicos,
sociais e ambientais envolvidos na construcédo de uma usina nuclear?




OBS.: Os alunos poderéo consultar a internet e a apostila educativa entregue
na aula expositiva, do médulo 1, para auxiliar na construcao das respostas.




