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1. APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL
Caro professor(a),

Vocé estd pronto para entrar em um mundo de aventuras, onde imaginacao sera
seu barco, a diversao o vento propulsor e a aprendizagem a vela que o guiara na direcédo
correta? Se a resposta for sim, seja bem-vindo(a) ao fantastico mundo do Role Playing
Game (RPG)! Nele tudo é possivel, at¢ mesmo aprender e ensinar enguanto nos

divertimos solucionando desafios, vivenciando historias e representando personagens.

As atividades ludicas, entre elas 0s jogos, estdo presentes no cotidiano dos
individuos desde a infancia, auxiliando no desenvolvimento social e cognitivo. Assim,
se bem planejadas e organizadas, elas também podem ser transpostas para o ambiente
escolar, permitindo que os estudantes aprendam de forma lIudica, participativa e
prazerosa (GRANDO; TAROUCO, 2008).

O RPG, em especial, caracteriza-se como um jogo que estimula a colaboracéo, a
expressao oral, a resolucdo de problemas, o exercicio da imaginacdo, da criatividade e
do raciocinio 16gico (AMARAL, 2013). Todos esses aspectos beneficiam o processo de
ensino-aprendizagem e favorecem sua utilizacdo como perspectiva didatico-pedagdgica.
No entanto, sua aplicacdo em sala de aula demanda algumas adaptacbes e,
principalmente, a criacdo de aventuras que, além de interessantes, sejam um pretexto

para o estudo dos contetidos, combinando ludicidade e aprendizagem.

Se vocé ficou interessado(a) e quer saber mais, aqui é o lugar certo! Este
material apresenta uma proposta de aventura de RPG chamada Radioactivity 1.0,
desenvolvida pensando em professores e professoras de Fisica que buscam por
abordagens de ensino capazes de despertar o interesse dos alunos e atribuir significado
ao conhecimento estudado na disciplina. Sua estrutura esta dividida em quatro
episddios, cada um deles com finalidades especificas e articuladas entre si, compondo a
narrativa de um jogo de RPG e explorando os conceitos de radioatividade e fisica

nuclear.

A seguir, vocé encontrara um guia completo para aplicacdo da aventura
Radioactivity 1.0 em aulas de Fisica no Ensino Médio, mas nada impede que ela possa

ser adaptada e aplicada em outras disciplinas ou niveis de ensino. Esperamos que,
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juntos, possamos levar inovagdo ao ambiente escolar e contribuir positivamente para o

Ensino de Fisica.

Boa aventura e divirta-se!
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2. ASPECTOS CONCEITUAIS

Nesta secdo sdo apresentados 0s aspectos conceituais que guiaram a elaboragéo
da aventura Radioactivity 1.0. Desse modo, inicialmente ha uma breve introducéo sobre
0 RPG, seus componentes principais e suas potencialidades quando utilizado para fins
educacionais. Logo apds, as competéncias e habilidades da BNCC relacionadas as

quatro fases da aventura sao identificadas.

2.1 ROLE-PLAYING GAME (RPG)

RPG é a sigla em inglés para Role Playing Game ou, em portugués, jogo de
interpretacdo de papéis. Esse género de jogo foi criado em 1974, nos Estados Unidos,
com o objetivo de possibilitar a passagem dos jogos que simulavam combates (war
games) para jogos mais interativos onde, ao invés de controlar um exército todo, cada
jogador ficaria responsavel por representar e definir as acbes de um Unico personagem
(SA; PAULUCCI, 2021).

Apds seu lancamento, o0 RPG espalhou-se pelo mundo e conquistou uma legido
de fas. Esse fato deve-se, a0 menos em parte, aos muitos diferenciais que esse tipo de
jogo apresenta. Nele os jogadores interagem e colaboram entre si para solucionar 0s
desafios propostos e alcancar um objetivo em comum (ZANIN, 2015). Além disso, para
jogar ndo ha necessidade de materiais sofisticados, como tabuleiros, videogames ou
computadores. O jogo de RPG acontece, principalmente, da imaginacdo dos seus
jogadores.

Uma partida completa de RPG ¢é chamada de aventura e dela participam o mestre
e o0s jogadores. O mestre, também conhecido como narrador, tem a funcdo de guiar a
historia, descrevendo seus cendrios e desafios. Ja os demais jogadores tomam decisdes e
comunicam as agdes dos seus personagens conforme as situagfes vao sendo
apresentadas pelo mestre. De acordo com Lourengo (2003, p. 5), € essa interacdo entre

mestre e jogadores que define a dindmica basica de um jogo de RPG:

Mestre e jogadores sentam-se ao redor de uma mesa e passam a contar uma
histdria em conjunto. Ninguém sai por ai falando e fazendo coisas estranhas.
O mestre descreve uma cena e pergunta a cada jogador o que seu personagem
vai fazer. Entdo, os jogadores declaram as a¢Ges que serdo tomadas por seus
respectivos personagens. O mestre decide se as a¢fes sdo possiveis ou nao,
bem-sucedidas ou ndo, e também o resultado de cada ac¢do na historia. Essas
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decisdes sdo determinadas pelas regras do jogo e pelo bom senso do mestre.
Finalmente, 0 mestre narra para 0s jogadores o desfecho da cena.

Essa dindmica permite considerar 0 RPG como um jogo para contar historias e
criar narrativas orais. Nas palavras de Rodrigues (2004, p.117), o RPG ¢ “uma forma de
produgdo literaria interativa em que a historia é construida por todos os participantes”.
Assim, embora exista um roteiro semiestruturado, 0s jogadores possuem certa
autonomia para interferir e modificar os rumos da histéria, 0 que exige do mestre
preparo para saber lidar com as mais diversas situacdes.

Durante o desenrolar da aventura, € comum os jogadores interagirem ainda com
personagens ndo-jogadores, chamados NPCs, abreviacdo em inglés para Non-Player
Characters. Esses personagens sdo interpretados pelo mestre e aparecem na histdria para
enriquecé-la, trazendo novas informacbes e/ou desafios. Outros componentes
importantes em uma aventura de RPG séo as fichas de personagens, a ambientacdo e o
sistema de regras.

De modo geral, cada jogador elabora uma ficha para o personagem que ira
interpretar durante a aventura. Nela ficam descritas as caracteristicas do personagem,
como: idade, profissdo, habilidades, historia de vida e itens que 0 personagem carrega
consigo. Se, por exemplo, o personagem sabe escalar ou pilotar avides é na sua ficha
que essas informacbes devem constar (AMARAL, 2013). Assim, podemos dizer que
cada personagem possui uma identidade propria dentro da aventura.

A ambientacdo ou o cenario de um jogo de RPG consistem nos elementos
narrativos que compdem o contexto ficticio onde se passa a aventura. Em outras
palavras, sdo o palco imaginario do RPG, definindo seus limites espaciais e temporais.
Existe uma multiplicidade de cenarios possiveis, desde galaxias distantes até masmorras
e castelos medievais (MACKAY, 2001). O sistema de regras, por sua vez, €
fundamental, pois difere o0 jogo da brincadeira e orienta os jogadores, delimitando suas
acoes e estipulando o que pode ou néo ser feito (GRANDO; TAROUCO, 2008).

Embora o primeiro RPG tenha sido criado ainda na década de 70, somente no
final da decada de 80 e inicio de 90 versfes em portugués comecgaram a ser publicadas e
comercializadas, ganhando popularidade no Brasil. Foi a partir dessa época também que
pesquisadores brasileiros motivados, principalmente, pela esséncia colaborativa do jogo,
comecaram a desenvolver estudos sobre o uso do RPG na educagdo, mais tarde
chamado de RPG Pedagdgico (AMARAL; BASTOS, 2011).

175



Desde entdo, 0 RPG tem sido adaptado e explorado como uma perspectiva
didatico-pedagdgica em diferentes areas do conhecimento. De acordo com S& e Palucci
(2021), os resultados obtidos ao longo desses anos sdo positivos e demonstram que o
RPG é capaz de contribuir significativamente para o processo de ensino-aprendizagem,

permitindo que os alunos vivenciem e apliqguem os conceitos estudados:

O universo ficcional do jogo faz o aluno utilizar conceitos, muitas vezes
apresentados de forma abstrata em aulas tradicionais, nas atividades de seu
personagem, trazendo mais familiaridade e fazendo com que ele visualize
uma aplicagdo prética para o seu conhecimento. Além disso, 0 aluno torna-se
ativo sobre sua aprendizagem, e ndo mais espectador da aula ministrada pelo
professor, através das agdes e decisbes a serem tomadas dentro do jogo (SA;
PALUCCI, 2021, p. 2).

Fica evidente, portanto, que o RPG incentiva a interacdo, participacdo e
colaboracdo de todos, levando inovagdo para o ambiente escolar e favorecendo o
desenvolvimento de habilidades que vdo além da apropriacdo conceitual. Para o0 Ensino
de Fisica, em especial, essas caracteristicas podem ser bastante Uteis. Segundo
Nascimento Junior e Pietrocola (2005), esse tipo de jogo permite explorar de forma
interdisciplinar e contextualizada tanto contetdos de Fisica Classica quanto Fisica
Moderna, auxiliando os estudantes a construirem representacbes coerentes para

processos e fendmenos fisicos antes considerados complexos.

2.3 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) consiste em um documento
normativo que, em conformidade com o Plano Nacional de Educacdo (PNE), busca
orientar a elaboracdo dos curriculos estaduais e municipais, de escolas publicas e
privadas do Brasil. Desse modo, a BNCC estabelece o conjunto de aprendizagens
essenciais, que precisam ser desenvolvidas por todos os estudantes do pais ao longo da
Educagdo Basica. O objetivo é reduzir as desigualdades educacionais, nivelando e
elevando a qualidade do ensino (BRASIL, 2018).

Para assegurar uma formacéo basica comum a todos, a BNCC foi estruturada em
competéncias que devem ser desenvolvidas de forma integrada a construgdo do
conhecimento. A definicdo de competéncia é apresentada no documento como “a
mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da

vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL,
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2018, p. 8). Ao adotar esse enfoque, a BNCC prop6e um ensino voltado a superagédo da
fragmentacdo disciplinar, beneficiando a contextualizagdo do conhecimento e a sua
aplicagdo em situacdes reais e concretas.

Além das competéncias gerais para Educacdo Basica, a BNCC define ainda
algumas competéncias especificas para cada componente curricular. Na etapa destinada
ao Ensino Médio e, particularmente, na area de Ciéncias da Natureza, por meio de um
olhar articulado entre Fisica, Quimica e Biologia, a BNCC define competéncias
especificas e habilidades que permitem aos estudantes aprofundarem e ampliarem suas
reflexdes a respeito do conhecimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 2018).

Em especial, as quatro fases do jogo Radioactivity 1.0 foram construidas com
base em situacGes-problema que buscam possibilitar aos alunos se apropriar ndo s6 de
conceitos fisicos relacionados a radioatividade e fisica nuclear, mas também de
procedimentos e praticas proprios das Ciéncias da Natureza, como a construcdo e
avaliacdo de hipdteses, a coleta e andlise de dados, a investigagdo e a tomada de
decisdes. Logo, tais situacdes-problema também subsidiam o desenvolvimento de

competéncias e habilidades? listadas na BNCC e sistematizadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Competéncias e habilidades da BNCC relacionadas ao jogo
Radioactivity 1.0.

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e
COMPETENCIA 02 @ criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e
resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, pard
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que
COMPETENCIA 07 respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento
ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Exercitar a empatia, 0 didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagao,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
COMPETENCIA 09 com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos
sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos
de qualquer natureza.

1 Cada habilidade listada na BNCC esta associada a uma competéncia especifica e é identificada
por um cédigo alfanumérico. O cédigo EM13CNT304, por exemplo, refere-se a quarta habilidade (04)
relacionada a terceira competéncia especifica (3) proposta na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT), que pode ser desenvolvida em qualquer série do Ensino Médio (EM13).
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COMPETENCIA 10

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacéo, tomando decisdes com base em principios éticos,
demaocraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

PARA O ENSINO MEDIO

COMPETENCIA 01

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacGes e relacdes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicGes de vida em ambito local, regional e
global.

COMPETENCIA 03

Investigar situagBes-problema e avaliar aplicages do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicagéo
(TDIC).

HABILIDADES

EM13CNT103

Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de uso
cotidiano, na salde, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracao de
energia elétrica.

EM13CNT104

Avaliar os beneficios e os riscos & saude e ao ambiente, considerando &
composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos,
como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugBes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis.

EM13CNT106

Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e
possiveis solugdes para as demandas que envolvem a geragdo, o transporte, a
distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade
de recursos, a eficiéncia energética, a relacdo custo/beneficio, as
caracteristicas geogréficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

EM13CNT301

Construir questbes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagBes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificagdo e equagdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacdo e
comunica¢do (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno
de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.
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EM13CNT303

Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentagdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos
e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes,
visando construir estratégias de selecao de fontes confiaveis de informacdes.

EM13CNT304

Analisar e debater situacbes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos
da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, neurotecnologias, produgdo de tecnologias de defesa,
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos
consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de
vista.

EM13CNT310

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicacdes,
cobertura vacinal, atendimento primario a salde e produgdo de alimentos,
entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a
esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de saude da populagéo.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Todas as competéncias e habilidades listadas no Quadro 1 podem ser trabalhadas

ao longo da narrativa da aventura Radioactivity 1.0, tornando os estudantes

protagonistas do seu préprio aprendizado. As habilidades contempladas por cada um

dos quatro episddios estdo especificadas na secdo 3.5 deste material.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Esta secdo tem o de objetivo fornecer ao(a) professor(a) um guia completo para
aplicacdo da aventura Radioactivity 1.0 em aulas de Fisica no Ensino Médio. Dessa
forma, inicialmente sdo apresentados os aspectos metodolégicos do jogo, como sua
dindmica e seu sistema de regras. Logo ap0s, cada uma das quatro fases da aventura é
descrita na integra, juntamente com seus objetivos especificos, desafios propostos e

sugestdes de materiais ou atividades.

3.1 SINOPSE

Radioactivity 1.0 é uma aventura de RPG de mesa, desenvolvida para ser jogada
com trés personagens principais e destinada a disciplina de Fisica no Ensino Médio.
Portanto, trata-se de um RPG Pedagdgico que explora temas relacionados a
radioatividade a partir de uma problematica real: a crise hidrica no Brasil e seus

impactos a geragdo de energia elétrica.

Desde 2014, o Brasil enfrenta uma escassez de chuvas prolongada durante o ano,
0 que reduz drasticamente os niveis de dgua nos reservatorios das principais usinas
hidrelétricas do pais e compromete grande parte da sua capacidade de geracdo de
energia elétrica. Dessa forma, para evitar a ocorréncia de um apagao nacional, outras
fontes de energia sdo acionadas. Normalmente, opta-se pelo uso das usinas
termelétricas, que funcionam a partir da queima de combustiveis fosseis (carvao,

petrdleo e gas natural) e contribuem para emissdo de gases causadores do efeito estufa.

Como alternativa para esse problema, a aventura apresenta a possibilidade de
construcdo e implementacdo de mais usinas nucleares no Brasil. O préprio Plano
Nacional de Energia (PNE) prevé a necessidade de diversificacdo da matriz elétrica
brasileira a partir de investimentos em fontes complementares. Nesse cenério, a energia
nuclear assume um papel de destaque e sua participacdo poderd crescer
progressivamente até 2050 (BRASIL, 2020). Além disso, muitos paises desenvolvidos
usam a energia nuclear como sua principal fonte, ndo ficando reféns de condicdes

climaticas e diminuindo, consideravelmente, a emissdo de CO> para atmosfera.

Na aventura, os jogadores sdo membros do Conselho Nacional de Energia

Nuclear (CNEN) e precisam avaliar e inspecionar a possibilidade de construgéo de uma
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usina nuclear na Baia da Babitonga, localizada no norte do estado de Santa Catarina.
Assim, a equipe tera de enfrentar situacfes-problema que envolvem ndo s6 fenbmenos
fisicos, mas também questdes sociais, econdmicas, ambientais, culturais e historicas
relacionadas a radioatividade e suas aplicagdes. O objetivo é trabalhar o tema de forma
interdisciplinar e orientar os estudantes em direcdo ao desenvolvimento do pensamento
critico. Ao final, a equipe tera de decidir se investird ou ndo no projeto de construcdo da
usina nuclear na regido, justificando sua escolha com base em dados e informagdes

cientificas.

3.2 A AMBIENTACAO/CENARIO

Na aventura Radioactivity 1.0 também optamos por utilizar um cenério real: a
cidade de Joinville e a Baia da Babitonga, ambas localizadas no norte do estado de
Santa Catarina. A ambientacdo foi escolhida propositalmente e ndo serve apenas como
um plano de fundo para o desenrolar jogo, interferindo na narrativa e na tomada de
decisbes pelos jogadores. Para situar e auxiliar professores e alunos, a aventura conta

com imagens e mapas da regiao.

3.3 SISTEMA DE REGRAS

O estabelecimento de um sistema de regras claro e objetivo é fundamental para
tornar a aplicacdo do RPG em sala de aula viavel. Nesse sentido, Sa e Palucci (2021)
ressaltam que os sistemas comerciais ndo se mostram adequados para 0 usoO em
aventuras pedagdgicas devido a sua extensdo e complexidade. O Dungeons & Dragons,
por exemplo, consiste no sistema de RPG mais conhecido no mundo todo e conta com
trés livros de mais de duzentas paginas cada para descricdo completa de suas regras.
Assim, adapta-lo para fins educacionais ndo sé é trabalhoso como exige que o docente
esteja minimamente familiarizado com esse tipo de jogo.

Nascimento Junior e Pietrocola (2005), chamam atengdo ainda para o fato da
maioria dos sistemas comerciais utilizarem universos de fantasia que podem acabar
apresentando visfes distorcidas ou equivocadas sobre assuntos cientificos para os

estudantes. Dessa forma, o RPG Pedagogico demanda a elaboracdo de sistemas de
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regras simplificados, que eliminem elementos ndo essenciais ou prejudiciais a
aprendizagem, mas mantenha a esséncia ludica do jogo.

Levando em consideragdo tais aspectos, desenvolvemos um sistema de regras
especifico para acompanhar e orientar a aplicacdo da aventura Radioactivity 1.0 em sala
de aula. Uma leitura atenciosa € suficiente para compreensdo das regras. No entanto,
cabe mencionar que elas ndo sdo rigidas e podem ser adaptadas de acordo com o0s
interesses e necessidades de cada professor.

3.3.1 Pericias e Testes

Durante uma aventura de RPG € impossivel prever todas as situacfes que podem
acontecer, pois 0s jogadores possuem autonomia para decidir as acdes dos seus
personagens dentro da historia. Assim, em alguns momentos 0 mestre podera ter
duvidas se o personagem conseguird ou nao executar a acdo pretendida e, para
solucionar o impasse, recorre aos testes envolvendo jogadas de dados. Em particular,
todos os testes que compdem este sistema de regras utilizam rolagens de dois dados de
seis faces, abreviados como 2d6.

O primeiro teste, chamado de nivel de dificuldade (ND) representa o quéo dificil
é para um personagem conseguir realizar determinada acdo dentro do jogo e deve ser
usado somente quando os jogadores fazem escolhas que podem levar a aventura para
caminhos ndo desejados ou quando as agdes pretendidas sdo passiveis de falhas. Abrir
uma porta ou chutar uma bola de futebol sdo agdes simples que dificilmente algum
personagem nao conseguiria realizar, logo ndo exigem testes. Porém, abrir uma porta
que esta trancada ou tentar chutar uma bola de futebol em um planeta cuja aceleracdo da
gravidade é diferente da Terra sdo tarefas que podem exigir testes.

Nesses casos, 0 mestre deve solicitar que o jogador role os dados e, em fungéo
do resultado obtido, definir o desenrolar da cena e suas consequéncias. Se o resultado da
soma obtida na rolagem dos dados for maior ou igual ao nivel de dificuldade da acédo
pretendida, o personagem foi bem sucedido no teste e conseguira fazer o que desejava.
Se o resultado for menor que o nivel de dificuldade do desafio, ele falhou. O ND de
cada acdo é definido pelo mestre e pode ir de muito facil até o quase impossivel,

conforme ilustra o quadro 2 abaixo.
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Quadro 2 — Niveis de dificuldade em testes de rolagem de dados

ND DESCRICAO EXEMPLOS
4 Muito Facil Caminhar pequenas distancias (500m)
6 Fécil Dirigir um carro
8 Dificil Abrir fechaduras ou cadeados sem chaves
10 Muito Dificil Escalar um pareddo de rochas ingremes
12 Quase impossivel Saltar do quinto andar_ de um predio e néo sofrer
ferimentos

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Para determinar o nivel de dificuldade (ND) das agdes pretendidas pelos
jogadores, o mestre deve pautar-se no bom senso. Dessa forma, ao identificar que uma
acdo é importante para 0 andamento da historia, o0 mestre deve escolher um ND baixo
ou, ao contrario, definir um ND alto para evitar acGes que atrapalhariam o desfecho da
aventura. Além disso, obter um valor inferior a 4 na rolagem de dados significa uma
falha instantanea.

Esse sistema de regras prevé ainda um outro tipo teste, chamado pericia e
utilizado sempre que os jogadores querem usufruir de determinadas habilidades dos
seus personagens. Por exemplo, um personagem que possui a habilidade da pesquisa
pode solicitar uma pericia para poder utiliza-la e obter informagdes sobre um tema na
internet. O teste de pericia pode ser solicitado a qualquer momento pelos proprios
jogadores e também consiste na rolagem de dois dados de seis faces. No entanto, o valor
a ser obtido é fixo e esta identificado junto as fichas dos personagens. As habilidades e
0s respectivos valores de pericia sdo apresentados a seguir.

Por fim, cabe destacar que o mestre deve estar atento para que os jogadores nao
abusem no uso de determinadas habilidades dos seus personagens, levando vantagem
para resolver os desafios e as situacfes-problema propostas. Lembre-se que, por se
tratar de um RPG Pedagogico, é essencial que os estudantes elaborem e avaliem
hipo6teses ao invés de memorizarem respostas prontas extraidas de livros ou da internet.
Assim, sugerimos que o professor ou professora restrinja 0 uso das pericias para uma

ou, no maximo, duas vezes por jogador a cada episodio.
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3.3.2 Personagens

Em uma aventura de RPG, 0s personagens devem estar em sintonia com o estilo
e 0s objetivos da histdria na qual estdo inseridos e para isso, seu processo de criacdo
segue critérios bem definidos pelo préprio sistema de regras do jogo. No entanto, o
dominio dessas regras e a posterior criacdo dos personagens sao tarefas que demandam
tempo e podem acabar dificultando ou até mesmo desincentivando professores que néo

estdo familiarizados com o RPG a aplica-lo em sala de aula.

Nesse contexto, S& (2017) apresenta quatro orientagdes basicas para simplificar
0 processo de criacdo de personagens em aventuras de RPG Pedagdgico:

1. Todos os personagens devem possuir 0 mesmo numero de habilidades;

2. Uma dessas habilidades deve envolver um teste de pericia e estar relacionada a

profissdo do personagem;

3. As demais habilidades podem estar voltadas a destacar caracteristicas da
personalidade do personagem, como carisma, autocontrole, poder de persuasdo, entre

outras;

4. Para ajudar os jogadores a entrarem no clima do jogo é interessante fornecer um

breve historico do personagem, ou seja, um resumo da sua vida ficcional.

O objetivo é auxiliar o professor interessado em desenvolver suas préprias
aventuras de RPG a criar personagens de forma rapida e equilibrada, permitindo que
todos os jogadores tenham iguais oportunidades de participar e contribuir com a
histéria. Em especial, a aventura que compdem este material, chamada Radioactivity
1.0, conta com fichas de personagens prontas (ver Apéndice A), elaboradas a partir das
orientacBes listadas acima. As principais caracteristicas e fungdes de cada personagem

sdo apresentadas a seguir.

e Biodloga:

Responsavel por realizar o levantamento das caracteristicas do meio e avaliar 0s
impactos ambientais causados por empreendimentos humanos, como a construgdo de

novas usinas.
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Caracteristicas:
Mulher, 29 anos
Habilidades:

1. Dominio das ciéncias naturais: a personagem possui amplo conhecimento cientifico
relacionado a origem, evolucgdo, preservacao e manutencao da vida no planeta;

2. Pesquisa: a personagem possui a habilidade de obter informacdes importantes a partir
de pesquisas rapidas em livros e/ou na internet. No entanto, para que a personagem
possa utilizar essa habilidade e executar uma pesquisa € necessario obter éxito em um

teste de pericia com valor maior ou igual a 6;

3. Cautela: a personagem é cuidadosa, sensata, organizada e estd sempre atenta aos

detalhes, alertando o grupo para os possiveis riscos e beneficios das decisdes tomadas.

Historico do personagem:

A personagem cresceu em contato com a natureza e 0S animais em uma pequena
comunidade de pescadores no litoral sul da Bahia. Por esse motivo, cursou biologia e se
especializou em gestdo ambiental. Atualmente, trabalha desenvolvendo projetos e
concedendo licengas ambientais para empresas e 6rgaos publicos, entre eles o Conselho
Nacional Energia Nuclear (CNEN). O carisma é um dos tracos marcantes de sua

personalidade e o seu hobby favorito é fotografar paisagens.

e Economista:

Lida com as questbes econdmicas e financeiras do empreendimento de construcdo de
uma nova usina, realizando estudos sobre o setor elétrico brasileiro e definindo as
melhores estratégias para 0 seu crescimento.

Caracteristicas:

Mulher, 32 anos
Habilidades:

1. Andlise de dados: a personagem é capaz de interpretar dados obtidos a partir de
graficos ou tabelas, extraindo deles resultados e informacGes relevantes;

2. Raciocinio logico: essa habilidade confere a personagem facilidade em encontrar
caminhos para resolver problemas, organizar e analisar ideias, dados, argumentos, entre

outros;
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3. Negociacao: a personagem possui a habilidade em negociar e conciliar interesses de
grupos diferentes, buscando a melhor solucdo para todos. Para saber se obteve sucesso
em suas negociagoes, a personagem deveré realizar um teste de pericia com valor maior

ou igual a 6.

Histérico do personagem:

A personagem nasceu na cidade de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul e estudou
economia para seguir 0s passos do seu pai. Depois de formada morou alguns anos nos
Estados Unidos, onde se especializou em planejamento estratégico e comércio exterior.
Atualmente faz parte do Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e é
responsavel pelo estudo da viabilidade econémica de projetos. A capacidade de
negociacao é um traco marcante da sua personalidade e seu hobby favorito é jogar vélei.

e Engenheiro Nuclear:

Responsavel por projetar, gerenciar e supervisionar uma usina nuclear. Além disso,
também atua em questdes relacionadas a manutencdo e o funcionamento de

equipamentos diversos.
Caracteristicas:
Homem, 35 anos
Habilidades:

1. Solucdo de problemas: o personagem domina o uso de técnicas e ferramentas de
suporte e, com isso, possui a capacidade de buscar solucBes rapidas e eficientes para
problemas de engenharia;

2. Dominio das ciéncias exatas: 0 personagem possui conhecimento cientifico e
matematico, sendo capaz de resolver problemas complexos envolvendo dados
numéricos e célculos. Essa habilidade prevé o uso de calculadora. Porém, para isso, 0
jogador responsavel pelo personagem tera que obter sucesso em um teste de pericia com

valor maior ou igual a 6;

3. Lideranca: o personagem € capaz de assumir o controle das situacdes, aconselhando,

organizando e motivando os demais membros da equipe.
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Historico do Personagem:

O personagem é natural da cidade S&o Paulo e ainda jovem mudou-se para o Rio de
Janeiro para realizar seu sonho de cursar engenharia nuclear. Apés formado, trabalhou
na supervisdo das usinas de Angra | e Angra Il até tornar-se membro efetivo do
Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN). A lideranca € um dos tracos marcantes

de sua personalidade e seu hobby favorito é o ciclismo.

Todas essas informagBes encontram-se reunidas também nas fichas de
personagens (Apéndice 1), que devem ser impressas e distribuidas antes do inicio do
jogo. Nelas existe um espaco para que os alunos atribuam nomes aos seus personagens,
porém, essa tarefa ndo é obrigatéria. Por fim, disponibilizamos ainda uma ficha em
branco, que permite a criacdo de novos personagens caso seja de interesse do(a)

professor(a).

Regra de ouro:

Todas as regras contidas neste material podem ser ignoradas ou modificadas, de acordo
com as necessidades de cada professor(a). O objetivo principal do RPG Pedagogico é
aliar diversdo e aprendizagem, portanto, se alguma regra atrapalha ou prejudica o grupo,

retire-a, substitua-a ou crie uma de seu interesse.
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3.4 DINAMICA DO JOGO

A dinamica basica de um jogo de RPG segue trés passos que se repetem ao
longo de toda aventura: 1) o mestre descreve a cena e apresenta os desafios; 2) cada
jogador, no seu turno, comunica ao mestre a agdo que Seu personagem pretende
executar; 3) o mestre entdo determina as consequéncias das agdes daquele personagem e
passa a vez para o proximo jogador. A Figura 1 apresenta um fluxograma que retrata

€SSe pProcesso.

No caso do RPG Pedagdgico e, em particular, da aventura Radioactivity 1.0,
recomenda-se que o professor(a) assuma o papel de mestre do jogo. Para isso, €
importante estar familiarizado com o cenério, os desafios e o sistema de regras,
garantindo que a narrativa se desenvolva sem muitas interrupgdes e que todos tenham a

oportunidade de participar.

Para tornar a aplicacdo em sala de aula vidvel, sugere-se ainda que os alunos
sejam divididos em trés grupos e que cada grupo fique responsavel por interpretar um
dos personagens que compdem a aventura. Dessa forma, os integrantes do grupo teréo
de decidir em conjunto e de forma democratica as acdes que serdo tomadas frente as
situacBes-problema apresentadas. Esse tipo de arranjo permite que o0s estudantes
exercitem o dialogo, a argumentacao e o respeito entre si. No entanto, o professor deve
ficar atento e intervir caso perceba que alguns jogadores ndo estdo participando das

decisbes do seu grupo.
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Figura 1 — Fluxograma representando a dindmica bésica da aventura Radioactivity 1.0.

| Mestre comeca a aventura e descreve a cena inicial aos jogadores |

J

l

Escolha a ordem de agao dos personagens
(ordem alfabética, sorteio prévio, etc.)

O jogador ou o grupo de jogadores
descreve a acdo pretendida pelo
seu personagem ao mestre

l O mestre descreve as consequéncias da acao

A acéo pretendida reque algum teste? Ii NAO——P do personagem e passa a vez para o proximo
| jogador ou grupo de jogadores

SIM

v

Qual tipo de teste?

Nivel de Dificuldade
(ND)

(o)

O jogador solicita o uso de uma
habilidade do seu personagem que
requer pericia e executa o teste

O mestre define o ND da agao
pretendida e o jogador executa o teste

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Observacdo: Se vocé, professor ou professora, pretende aplicar aventura Radioactivity
1.0 em sala de aula, mas nunca teve a oportunidade de jogar ou mesmo presenciar uma
partida de RPG antes, a internet pode ajudar. Ha canais do Youtube? dedicados ao tema,

onde grupos de jogadores gravam suas partidas e disponibilizam para o publico assistir.

2  Game Chinchila ¢ um dos muitos canais do Youtube que produzem videos ensinando o0s
internautas a jogar RPG de mesa. Disponivel em: https://www.youtube.com/c/GameChinchila.
Acesso em: 30 nov. 2021.
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3.5 ESTRUTURA DA AVENTURA

A aventura Radioactivity 1.0 esta estruturada em quatro episodios, cada um deles

com finalidades especificas e articuladas entre si, compondo a narrativa de um jogo de

RPG. Os contetdos abordados, bem como objetivos e as respectivas habilidades que

norteiam cada um dos episddios, encontram-se sistematizados no Quadro 3.

Quadro 3 — Objetivos gerais e habilidades dos episodios da aventura Radioactivity 1.0.

EPISODIO

CONTEUDOS

HABILIDADES

OBJETIVOS

Recebendo a
missao

Radioatividade e energia
nuclear: riscos e
beneficios

EM13CNT103
EM13CNT106
EM13CNT310

Apresentar a aventura para os alunos
(objetivos, personagens, sistema de
regras e dindmica do jogo);

Dividir os estudantes em grupos;

Iniciar a narrativa da aventura, situando
os alunos da problematica e da
ambientacdo;

Propor desafios que exijam dos
estudantes o uso de reflexdes criticas
sobre os riscos e beneficios do uso de
tecnologia nuclear para geracdo de
energia elétrica.

A manifestacéo

Acidentes radioativos

EM13CNT103
EM13CNT302
EM13CNT303

/Avancar na narrativa da aventura;

Conhecer e analisar criticamente marcos
histdricos relacionados a radioatividade
e sua aplicacdo para geracdo de energia
elétrica.

Maos a obra

Introducgdo a
radioatividade:
radioisétopos, natureza
das radiacdes, decaimento

EM13CNT104
EM13CNT301

Colocar o0s jogadores diante de
situacBes-problema cuja resolucao exige
0 uso de conhecimentos cientificos e
matematicos;

radioativo, meia-vidae | EM13CNT302
fissdo nuclear Trabalhar os conceitos de decaimento
radioativo, meia-vida e fissdo nuclear.
Analisar e debater, com base em
argumentos, concepgles propagadas
Aplicacdes da EM13CNT106 pelo senso comum  sobre 4
Hora de solucionar radioatividade EM13CNT304 radioatividade e suas aplicac0es;

0 caso

Concluir a narrativa da aventura e
propor uma discussao final.

Fonte: Elaborada pela autora (2022).

Por fim, cabe mencionar que em cada um dos episodios da aventura 0S

estudantes irdo se deparar com situa¢des-problemas envolvendo a tematica de estudo e

SO poderdo avancar na narrativa apos resolvé-las. Para isso, sera necessario fazer uso de
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conhecimentos cientificos e matematicos, da criatividade, do raciocinio ldgico, da

comunicacéo e da colaboragdo com os demais.

3.6 PUBLICO-ALVO E DURACAO

A aventura Radioactivity 1.0 tem como publico-alvo professores e professoras
de Fisica do Ensino Médio que buscam por abordagens de ensino inovadoras. Além
disso, ela foi pensada para ser desenvolvida em até seis encontros com duas horas-aula
cada: i) apresentacdo da aventura aos estudantes e narrativa do primeiro episddio; ii)
narrativa do segundo episddio; iii) narrativa do terceiro episddio; e iv) conclusdo da
aventura a partir da narrativa do quarto episodio e da discusséo final sobre as atividades
propostas. Entretanto, o(a) professor(a) tem total liberdade para adequar a duracdo da

aventura de acordo com seus interesses e necessidades.
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#  EPISODIO I: RECEBENDO AMISSA0O [

Justificativa: O ponto de partida da aventura Radioactivity 1.0 é a problematica da crise
hidrica enfrentada pelo Brasil nos Gltimos anos e seus impactos a capacidade de geracao
de energia elétrica do pais. E a partir desse cenario, que os personagens do jogo s&o

convocados para uma misséo e passam a se deparar com diversos desafios.

Antes de iniciar a aventura, o professor deve discutir com o0s estudantes 0s
objetivos pedagogicos pretendidos com essa atividade, ou seja, 0 que se deseja alcancar
em termos de aprendizagem, apresentar 0s personagens e as regras do jogo. Para
facilitar esse processo, o Apéndice A desse material consiste em um guia répido de
jogo. Por fim, é aconselhavel que o professor mantenha as regras sempre ao seu alcance,
podendo consulta-las facilmente quando surgirem davidas.

Parte I — A Convocacao:

O desenvolvimento tecnoldgico, o avanco industrial e o crescimento do padrao
de vida de uma populacdo sdo acompanhados pelo aumento no consumo de energia
elétrica. Assim, a demanda energética de um pais esta diretamente relacionada a sua
capacidade econ6mica e pode ser considerada um elemento indispensavel para o
progresso e a modernizacdo das sociedades. Entretanto, o processo de geracdo,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica exige planejamento e envolve mdltiplos
fatores (FINKLER et al., 2016).

No Brasil, a producéo de energia elétrica é proveniente, em sua maior parte, de
fontes renovaveis. Em especial, destacam-se as usinas hidrelétricas que correspondem,
atualmente, a mais de 62% da matriz elétrica nacional (ANEEL, 2021). Esse indice é
consequéncia direta da exploracdo do potencial hidrico do pais, rico em rios e afluentes,
e resultado de investimentos governamentais ao longo dos anos. Contudo, a geracéo de
energia em hidrelétricas esta sujeita a influéncia de variaveis ambientais e climaticas, o
que pode prejudicar o desempenho do setor elétrico e, consequentemente, o
fornecimento de eletricidade (MORAIS, 2015).
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Desde 2014, a combinagdo de baixos indices pluviométricos, principalmente
durante o verdo, a auséncia de planejamento adequado para o gerenciamento dos
recursos hidricos nacionais, o grande crescimento da demanda de agua e a falta de
consciéncia coletiva dos brasileiros para o seu uso racional deram origem a chamada
crise hidrica. Seus impactos séo diversos e podem ser sentidos tanto pela populacdo em
geral, a partir da reducdo significativa na oferta de agua potavel para o consumo, como
pela indUstria, agricultura e setor elétrico (MARENGO et al., 2015).

A crise hidrica reduz, drasticamente, os niveis de agua nos reservatorios das
hidrelétricas e compromete grande parte da capacidade de geracdo de energia do Brasil.
Para contornar essa situacgao e evitar um apagao nacional, o governo acaba optando pelo
acionamento de usinas termelétricas, cujo uso prolongado aumenta a emissdo de gases
do efeito estufa e impacta diretamente nas tarifas de energia, elevando o custo da
eletricidade paga pelo consumidor (MORAIS, 2015).

Recentemente, a midia noticiou que o Brasil enfrenta a pior seca dos ultimos 91
anos®, o que pode levar ao racionamento de energia nos horarios de maior demanda.
Como solugdo, novamente as usinas termoelétricas entraram em acdo e a tarifa de
energia teve um reajuste de 52%, tornando-se a mais cara da historia do pais e custando
aos brasileiros R$ 9,49 para cada 100kwh consumidos®. Essa situagdo comprova que
mesmo sete anos apds a crise hidrica de 2014, o cenario ndo mudou e a falta de

eficiéncia no gerenciamento dos recursos hidricos nacionais ainda é uma realidade.

Dica: -Q-

Nesse momento, o professor pode disponibilizar recortes de reportagens que
falam sobre a crise hidrica no Brasil e suas consequéncias a geracdo de energia
(ANEXO ). Podem ser utilizadas noticias publicadas tanto em 2014 quanto em 2021,
comparando-as. Logo ap0s, a leitura e discussdo do texto principal devem ser
retomadas. Em sintese, os recortes de reportagens servem como artificios para facilitar a
visualizagdo da dramaticidade da crise hidrica, familiarizando os estudantes com o

assunto.

3 FANTASTICO. Pior seca no Brasil em 91 anos acende um alerta: existe risco de um novo
apagdo? G1 — Globo. Disponivel em: encurtador.com.br/ogwWX. Acesso em: 07 jul. 2021.

4 FLASH, N. Tarifa da bandeira vermelha 2 terd reajuste de 52%, para R$ 9,49 por 100kwh.
CNN Brasil. Disponivel em: encurtador.com.br/mDRST. Acesso em: 07 jul. 2021.
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Segundo um estudo desenvolvido pelo Intergovernmental Panel on Climate
Change®, mudangas climaticas intensas estdo previstas para metade do século XXI, caso
as emissdes globais de gases do efeito estufa ndo sejam freadas. Nos cenérios estudados,
h& mais de 50% de chance de o aquecimento global atingir ou ultrapassar o limite de
1,5°C até 2040, tornando mais frequentes e intensos os impactos causados por ondas de
calor e secas severas (IPCC, 2018). Dessa forma, a tendéncia € que a crise hidrica
enfrentada pelo Brasil se agrave, o que demonstra a clara e urgente necessidade de
diversificar a matriz elétrica nacional, tornando-a menos dependente de recursos
hidricos e combustiveis fosseis.

Preocupado em elaborar um planejamento energético eficiente para o futuro, o
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) estuda, entre outras medidas, a
possibilidade de construir novas usinas nucleares em regifes estratégicas do Brasil.
Atualmente, o pais conta com apenas duas, localizadas na Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto em Angra dos Reis-RJ, 0 que corresponde a apenas 1,13% da matriz
elétrica nacional (ANEEL, 2021).

Para ampliar essa porcentagem, o Plano Nacional de Energia (PNE) para 2050
prevé investimentos progressivos em energia nuclear e estima que sua participacao
podera crescer em até cinco vezes (BRASIL, 2020). Entre os argumentos utilizados para
defender e impulsionar esse projeto destacam-se: i) o fato das usinas nucleares serem
classificadas como fontes de energia limpa, que ndo emitem CO: e, portanto, nédo
contribuem para o aquecimento global; e ii) a significativa reserva de uranio presente no
Brasil, que esta entre as maiores do mundo. Além disso, muitos paises desenvolvidos,
como Franga, China e Estados Unidos, apostam principalmente em termonucleares para
garantir confiabilidade aos seus sistemas elétricos.

Diante do exposto, vocé, como membro do Conselho Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), estd sendo convocado com urgéncia para avaliar e inspecionar a
possibilidade de construcdo de uma usina nuclear na Baia da Babitonga, localizada no
litoral norte do estado de Santa Catarina. Preparados? A aventura vai comecar!

5  Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas.
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Parte Il — Ponto Zero:

A aventura comega com 0s personagens desembarcando no pequeno aeroporto
de Joinville-SC e sendo recepcionados por um guia turistico local, que vai acompanha-
los em uma inspecdo inicial a Baia da Babitonga e fornecer informacgdes importantes
sobre a regido.

Informac6es de jogo: O

A Baia da Babitonga, localizada no litoral norte de Santa Catarina, configura-se
como um dos maiores estuarios® do estado e é cercada pelos municipios de Araquari,
Balneério Barra do Sul, Garuva, Itapod, Joinville e S&o Francisco do Sul, conforme

mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Mapa da localizag8o da Baia da Babitonga.

Projegio Universal Transversa de Mercator

Dantun Horizontal: South American 1969
Elpséide de Referéncia: South American 1969

Origem quilometragem UTM: Equador & Mesidano 51° W Gr Escah 1:120.000
Acrescidas as constances 10.000 km ¢ 500 ken respoctiamente

720000

Fonte: Adaptada de Bandeira et al. (2018, p. 212).

6  Estudrios sdo zonas alagadas caracterizadas pelo encontro da &4gua doce dos rios com a agua
salgada do mar. Esses ambientes desempenham uma fungdo importante como viveiros para muitos
peixes, mariscos, anfibios, répteis e aves.
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( O canal principal da Baia da Babitonga possui aproximadamente 24 km de

extensdo e 3,8 km de largura média. Além disso, possui uma Unica ligacdo com o
Oceano Atlantico, pois a conexdo que existia na por¢do sul do estuario, conhecida como
Canal do Linguado, foi fechada na década de 1930 para a constru¢édo da rodovia BR 280
(FACHI et al., 2018).

O entorno da Baia da Babitonga abriga importantes remanescentes de Mata
Atlantica e a maior area de manguezal catarinense. Os manguezais, em particular, sdo
ecossistemas de transicdo do ambiente terrestre para o marinho e podem ser
considerados os mais complexos, férteis e diversificados do planeta, servindo de abrigo
para diversas espécies. No caso especial da Baia da Babitonga, eles constituem o
ecossistema mais importante e atuam diretamente em suas funcBes bioldgicas,

preservando a biodiversidade da regido (KILCA et al., 2011).

As caracteristicas naturais da Baia Babitonga fazem dela refugio de aves, peixes
e golfinhos. Entre as espécies marinhas existentes no local, destaca-se a toninha
(Pontoporia Blainvillei), um golfinho ameacado de extingdo (FACHI et al., 2018). A
Baia da Babitonga também proporciona condi¢des favoraveis a pesca e ao turismo.
Todas estas caracteristicas e peculiaridades fazem dela uma area de grande relevancia

socioeconémica para regiao.

N

\. J

Dica: -@-

As informacdes descritas acima devem ser narradas pelo mestre que, neste
momento, estard interpretando um NPC, o guia turistico. Além disso, durante essa
inspecdo inicial a Baia da Babitonga, é interessante projetar um mapa e imagens do

local, permitindo que os alunos se familiarizem com a ambientagdo da aventura.

Desafio #1: ()

Apos concluirem sua visita a Baia da Babitonga e realizarem um levantamento
inicial de informagdes sobre o local, o0s membros do Conselho Nacional de Energia
Nuclear (CNEN) seguem direto para um hotel na cidade de Joinville. Alguns minutos

depois, enquanto ainda aguardam no sagudo do hotel pela liberacdo dos quartos onde
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ficardo acomodados, os personagens recebem, simultaneamente, uma mensagem em

seus celulares. Trata-se de um e-mail:

Prezados membros do Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN),

Primeiramente, gostaria de cumprimenta-los pela rapida e eficiente locomocéo até
cidade de Joinville, dando inicio ao arduo trabalho de avaliar e inspecionar a
possibilidade de construcdo de uma usina nuclear na Baia da Babitonga. Ndo é a toa
que confiamos essa missdo a vocés!

No entanto, também estou entrando em contato para solicitar que vocés retornem este
e-mail com uma lista contendo 3 vantagens e 3 desvantagens relacionadas a construcao
da usina na regido. O objetivo é que cada um de vocés fique responsavel por dois itens
dessa lista (um pré e um contra), de acordo com as habilidades da sua respectiva area

de atuagao.

Preciso dessas informacdes para discutir o futuro do projeto com os demais membros

do Comité.

Atenciosamente,

Diretor Geral do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE).

Dicas: @

i) Para facilitar a visualizacdo do desafio pelos estudantes, o professor(a) pode projeta-

lo em um slide ou ainda disponibiliza-lo a partir de cOpias impressas;

i) Os estudantes devem ter tempo suficiente para discutir a tarefa com o seu grupo e
definir em conjunto a vantagem e a desvantagem que serd apresentada pelo seu

personagem ao Diretor Geral do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE);

iii) Nesse momento, o(a) professor(a) ndo deve fornecer respostas prontas, mas atuar
como um mediador, esclarecendo duvidas, auxiliando na busca por informacdes

confidveis e direcionando os alunos na construcédo e organizacdo dos argumentos;

iv) A seguir elencamos algumas sugestfes de vantagens e desvantagens relacionadas a
construcdo da usina nuclear que poderiam ser citadas por cada um dos personagens da
aventura, de acordo com suas areas de atuacdo. Porem, elas tém o intuito apenas de

orientar o trabalho docente e ndo de limita-lo:
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Economista

e Desvantagem: o investimento e o tempo necessarios para construcdo de
uma usina nuclear e seu posterior custo de manutencdo (pode ser
comparado com o investimento inicial, o tempo de construcdo e o custo
de manutencéo de outras usinas, como termelétricas e hidrelétricas);

e Vantagem: criacdo de empregos e crescimento da economia da regiéo.
Bidloga

e Desvantagem: risco de acidentes nucleares, seus efeitos bioldgicos e
impactos ambientais causados por esse tipo de empreendimento
(principalmente a chamada poluigéo termal, que consiste no despejo de
agua em temperaturas mais elevadas que as condi¢cGes ambientes em rios,
mares e lagos, o que pode gerar o desequilibrio de ecossistemas);

e Vantagem: contribuir para reducdo da emissdo de gases do efeito estufa.
Engenheiro Nuclear:

e Desvantagem: controle de seguranca da usina nuclear (como evacuar a
populacdo préxima a usina em caso de acidentes e/ou garantir o
gerenciamento seguro dos rejeitos radioativos);

e Vantagem: eficiéncia energética do uranio (pode ser comparada com a de
outros combustiveis fosseis, como carvdo) e/ou regime constante de
geracdo de energia, que independe de condi¢des climaticas.

v) Apos cada grupo ter definido a vantagem e desvantagem que sera apresentada por seu
personagem, sugere-se que a turma discuta os resultados obtidos e elabore o e-mail para
o Diretor Geral do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE). Assim, todos
0s estudantes tém acesso a diferentes pontos de vistas sobre o uso de tecnologia nuclear

para geracao de energia.
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JJJ EPISODIO Il: A MANIFESTACAO B I T

Justificativa: Em 2011, ap6s um inesperado acidente na usina de Daiichi Fukushima,
no Japdo, o0 medo e a rejeicdo publica ao uso de tecnologia nuclear para geracdo de
energia elétrica aumentou consideravelmente em todo o mundo. O evento em questao
foi provocado por um terremoto seguido de um tsunami de grandes proporcdes, que
atingiu a estrutura da usina e danificou seus reatores, causando vazamento de material
radioativo. O fato teve repercussdao mundial. Na época, foram realizadas manifestaces
contra a construcdo de novas usinas nucleares e a favor do fechamento das ja existentes
em diversos paises, como Franc¢a, Alemanha e Brasil.

O segundo episédio da aventura Radioactivity 1.0 usa esse acidente como
tematica. O objetivo é contribuir para construgdo do conhecimento histérico, cultural e
cientifico do fenémeno da radioatividade, divulgando seus beneficios para sociedade e

orientando guanto aos seus riscos a saude e meio ambiente.

Apb6s uma tranquila noite de sono no hotel, os cinco membros do Conselho
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) se reinem para tomar café da manha juntos e
discutir os proximos passos da missdo. No entanto, alguns minutos depois comecam a
ouvir gritos vindos do sagudo do hotel: “Outra Fukushima ndo!”, “Energia nuclear

ndao!”.

Para 0 mestre saber:

Nesse momento, o(a) professor(a) deve perguntar quais serdo as acdes dos
personagens diante dessa situacdo. Espera-se que eles decidam averiguar 0 que esta
acontecendo, mas caso isso ndo ocorra e as decisdes tomadas venham a mudar
completamente o rumo da aventura, o(a) professor(a) pode intervir dizendo que um

funcionario do hotel se aproxima da mesa onde os membros do CNEN est&o reunidos:

“Bom dia! Meu nome é Rogério, sou o gerente do Joinville Plaza Hotel e
peco desculpas por atrapalhar o café da manh&@ de vocés, mas preciso
informé&-los que ha uma manifestacéo contra a construcao da usina nuclear
na cidade ocorrendo no sagudo. O tumulto esté ficando cada vez maior e
alguns hospedes ja ligaram para recepcdo reclamando da confusdo. Os

il

manifestantes exigem falar com os responsaveis pelo projeto”.
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Chegando ao sagudo do hotel, os personagens se deparam com um grupo de
cerca de 50 pessoas segurando cartazes e faixas com frases contra 0 uso da energia
nuclear. Alguns manifestantes usam também mascaras de gas como forma de protesto.
Ao avistar os membros do CNEN, o organizador da manifestacdo pede siléncio aos seus
companheiros e, com ajuda de um megafone, fala:

“O acidente radioativo na usina nuclear de Fukushima, no
Japéo, mostra o que pode acontecer no Brasil. Ndo precisamos
desse tipo de tecnologia, que produz residuos radioativos
capazes de matar milhares de pessoas. Joinville merece energia
limpa! Queremos saber quais as verdadeiras inten¢Ges de vocés
com a nossa cidade. Queremos respostas e esclarecimentos
sobre esse projeto de construcdo de uma usina nuclear aqui na
nossa cidade. N&o deixaremos que esse absurdo se concretize!”

NI

Dicas: -Q-
i) Essa fala sera narrada pelo mestre que, neste momento, estara interpretando outro
NPC, o organizador da manifestacdo contra a construcdo da usina nuclear na Baia da
Babitonga-SC,;

i) Para uma melhor compreensédo por parte dos estudantes sobre o acidente nuclear na
usina de Daiichi, em Fukushima, o professor pode disponibilizar materiais de apoio. No
entanto, é fundamental que o professor busque se manter imparcial tanto com relacao as
escolhas feitas pelos alunos sobre o futuro do projeto de construcdo da usina nuclear na
Baia da Babitonga, quanto em outras aces, como discussdes no decorrer da aventura.
Dessa forma, devem ser evitados também materiais muito tendenciosos, isto €, que
sejam nitidamente contrarios ou favoraveis ao uso de tecnologia nuclear como fonte de
geracao de energia.

Nesse caso, sugere-se a exibicdo de dois videos. O primeiro, produzido pela
BBC NEWS e intitulado Fukushima: o dia em que o Jap&o sofreu um desastre triplo’,
tem duragédo de aproximadamente 22 min e conta detalhes sobre o acidente na usina de
Fukushima em marco de 2011. O segundo, chamado O Problema da Energia Nuclear® e
produzido pelo canal Ciéncia Todo Dia, comenta sobre os prés e contras do uso da
energia nuclear e tem duracdo de 10 min. A escolha pelos videos, disponiveis no

YouTube, preza pela neutralidade e por ndo persuadir os alunos na sua deciséo final.

7 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rmL881wVgk8. Acesso em: 20 jul. 2021.
8  Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=wtn_JIouN5Q. Acesso em 20 jul. 2021.
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Desafio #2: ()

O organizador da manifestacéo solicita entdo que vocés, membros do Conselho
Nacional de Energia Nuclear (CNEN), prestem esclarecimentos sobre o uso de
tecnologia nuclear para geracao de energia elétrica. Para isso, faz-se necessario produzir
um manifesto, explicando aspectos relacionados a radioatividade e ao acidente de
Fukushima, no Japéo.

Informacdes de jogo: O

Manifesto € um género textual que consiste em uma declaracdo publica e formal,
usada para transmitir ideias e opinides de um ou mais autores para um grande grupo,
com o intuito sensibiliza-lo ou convencé-lo. Além disso, é considerado uma importante
ferramenta democratica, pois possibilita o posicionamento e a expressao publica frente a
uma problematica, seja ela de cunho social, politico, econdmico, cultural e/ou religioso.
Sua estrutura é composta por: a) Titulo; b) Identificacdo da problematica; c) Analise da
problematica; d) Argumentacdo dos autores sobre o assunto; e) Apresentacdo de
supostas solucbes; e f) Local, data, identificacdo e assinatura de todos os autores do

manifesto.

NI

Dica: -©-

Para auxiliar na construgdo do manifesto, o(a) professor(a) pode disponibilizar
questdes problematizadoras sobre o tema de estudo e incentivar que os alunos
respondam a elas criticamente, utilizando as respostas para embasar a escrita do texto.
Abaixo séo apresentadas algumas sugestdes:

1. O que ¢ radioatividade? Por que ela causa tanto medo as pessoas?

2. O que levou a ocorréncia do acidente na usina nuclear de Fukushima?

3. Quais foram as consequéncias do acidente de Fukushima?

4. E possivel que um acidente semelhante ao de Fukushima ocorra no Brasil?

5. As usinas nucleares sdao o Unico método de producdo de energia que pode causar

acidentes e trazer impactos negativos a sociedade e meio ambiente?
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6. Que medidas devem ser tomadas para evitar que novos acidentes radioativos

ocorram?
7. Por que o Brasil esta cogitando construir mais usinas nucleares?

8. Quais sdo os objetivos de vocés, membros do Conselho Nacional de Energia Nuclear
(CNEN)? Por que estdo na regido?

Ap0s a entrega do manifesto, o(a) professor(a) pode concluir esse episdédio com
um teste do tipo nivel de dificuldade (ND). Para isso, basta definir o ND da tarefa e
efetuar a rolagem dos dados. Um sucesso no teste significa que a entrega do manifesto
tranquilizou, a0 menos momentaneamente, o0 grupo de manifestantes, que deixard o
sagudo do hotel e aguardara a decisdo final dos membros do CNEN quanto a construcéo
de uma usina nuclear na Baia da Babitonga. Caso contrério, o texto ndo foi interpretado
como esperado e o grupo de manifestantes organizara um abaixo-assinado pedindo a
suspenséo do projeto e a convocagdo de um plebiscito® pelas autoridades responsaveis.
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JJJJ EPISODIO II: MAOSAOBRA N B 1 ¥

Justificativa: O aprofundamento tedrico de conhecimentos cientificos relacionados a
radioatividade e ao processo de geracdo de energia elétrica em usinas nucleares é
necessario para dar continuidade a aventura. Portanto, este terceiro episodio é dividido
em duas partes e destinado a discussdo e definicdo dos conceitos de decaimento

radioativo, meia-vida e fissdo nuclear.

Parte | - Uma Amostra Misteriosa:

Alguns dias se passaram desde a confusdo causada pela manifestacdo no saguéo
do hotel e os membros do Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN) possuem
alguns compromissos importantes para cumprir. O primeiro deles consiste em visitar
uma empresa de mineracao da cidade, a Joinville Minérios LTDA.

Recentemente, funcionarios da empresa encontraram, em uma pedreira proxima
a cidade, uma rocha bastante diferente das habituais, com coloracdo azulada.
Preocupados que pudesse se tratar de um material radioativo, isolaram o local,

notificaram as autoridades responsaveis e solicitaram a emissdo de um laudo técnico.

Desafio #3: @

Por estarem de passagem na cidade e possuirem competéncia técnica suficiente
para solucionar o caso, vocés, membros do Conselho Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), foram chamados para avaliar as propriedades radioativas do material em
questdo. Para isso, é necessario representar graficamente o decaimento radioativo de

uma amostra extraida da rocha e, logo ap6s, determinar sua meia-vida.

Dica: -Q-

Como ndo é possivel trabalhar com amostras de elementos radioativos na escola,
este desafio utiliza um experimento simples como forma de simular o decaimento
radioativo: em um copo sao colocados 30 dados, que funcionam como uma analogia aos

atomos instaveis presentes na amostra rochosa. Os dados sdo entdo soltos sobre uma
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mesa. Todos aqueles que caem com o lado “ndmero um” virado para cima representam,
simbolicamente, os atomos que sofreram decaimento. J& os demais dados, que caem
com qualquer outra face para cima, dizemos que ndo decairam. Assim, os dados que ndo
decairam sd@o colocados de volta no copo e repete-se o procedimento até ndo restar mais
nenhum. Fazendo-se um grafico do nimero de dados que ndo decairam em fungédo do
nimero de jogadas, é possivel obter uma representacdo do que seria 0 decaimento
exponencial da amostra com o passar do tempo. A seguir, disponibilizamos um roteiro

com todas as instrucdes para realiza¢do do experimento.

Roteiro Experimental

Materiais necessarios:

- 30 dados de seis faces; =

e PRsS ’.¢ :

- Folhas de papel milimetrado; > S N
pap = ,/-J —"

- 1 copo plastico; — W

Procedimentos:

1. Coloque todos os dados no copo pléastico;

2. Solte os dados sobre a superficie da mesa;

3. Separe e guarde todos os dados que cairem com a face “niimero 1” voltada para cima.
Eles representam os atomos que sofreram decaimento radioativo;

3. Anote na tabela abaixo o0 nimero de dados que ndo decaiu em cada uma das jogadas,
ou seja, 0 nimero de dados que ficou com qualquer outra face voltada para cima exceto

a referente ao “numero 1”’;

Jogadas 0/ 1,2 3/4/5/6]7,8|]910/11/12
Atomos que n3o decairam | 30

4. Repita os procedimentos anteriores pelo menos doze vezes ou até que todos os dados
sejam retirados do jogo;

5. Monte o grafico no papel milimetrado seguindo a quantidade de dados que nao
decairam em cada uma das jogadas;
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Questionamentos: @

1. Compare o grafico obtido durante o experimento com o gréfico de decaimento
radioativo disponivel na segdo “informagdes de jogo” e formule hipoteses de

semelhancas e diferencas entre eles.

2. Considerando que cada jogada equivale a um dia, determine o tempo de meia-vida

(T12) da amostra rochosa encontrada pela empresa Joinville Minérios LTDA.

3. Compare o resultado obtido para o tempo de meia-vida da amostra rochosa em
questdo com os dados da Tabela 1 e defina de qual radiois6topo possivelmente ela €

composta. Use o radioisétopo com tempo de meia-vida mais préximo do seu resultado.

Tabela 1 — Meia-vida de alguns radiois6topos usados na medicina.

Radioisotopo Meia-vida
Tecnécio-99 (*°"Tc) 6 horas
Ouro-198 (*®Au) 2,7 dias
Bismuto-210 (*1°Bi) 5 dias
lodo-131 (*311) 8 dias
Bario-140 (**°Ba) 12,8 dias
Fosforo-32 (32P) 14,3 dias
Rubidio-86 (*Rb) 18,8 dias
Fosforo-33 (**P) 25,4 dias
Césio-137 (*¥'Cs) 30 anos

Fonte: Adaptada de Okuno e Yoshimura (2010, p. 62).

4. Ap0s identificar de qual radioisotopo é constituida a amostra rochosa analisada, cite

uma aplicagéo para esse material.
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Dica:

N

_©_

Recomenda-se que o(a) professor(a) forneca o material contido na secédo

“informagdes de jogo” aos estudantes, de modo que eles possam consulta-lo.

InformacGes de jogo: ®

L

Radioatividade

A radioatividade ¢ um fenémeno natural, que consiste na capacidade de

determinados elementos com ndcleos instaveis emitirem energia sob a forma de
particulas e/ou ondas eletromagnéticas, buscando atingirem a estabilidade. A Figura 3 a

seguir, representa esse processo.

Figura 2 — Ndcleo de um elemento radioativo.

Nucleos
w3
">
estaveis com excesso de energia (radioativos)

\

emitida em forma de <= EXcesso de energia

matéria (particulas) .’
radiacio emitida em forma de
L ondas eletromagnéticas
radiacao B

radiacao Y
Fonte: Cardoso (2005, p. 15).

Um dos processos de estabilizacdo de &tomos radioativos se da atraves da

emissdo de particulas alfa (o) ou beta (), resultando na transmutag¢do do ntcleo atdmico
e na formagéo de novos elementos quimicos. Porém, existe ainda uma outra forma de

estabilizagdo, que geralmente ocorre apos a emissdo das particulas o e § e consiste na
J
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(. N . " . - )
liberacdo de energia na forma de uma onda eletromagnética, denominada radiacdo gama
(y). Neste ultimo caso, o ntcleo ndo sofre transmutacdo. O Quadro 4 sintetiza as

principais caracteristicas dessas trés formas de radia¢do nuclear.

Quadro 4 — Natureza das radiacOes alfa, beta e gama.

Radiacgdo Caracteristicas Massa Carga Poder de
relativa relativa penetracio
Constituida por dois
Alfa prétons e dois néutrons, 4 +2 Pequeno
sdo na realidade nucleos
de heélio (He)
Constituida por uma
Beta particula negativa, ou 0 -1 Médio
seja, um elétron
Gama Sdo ondas 0 0 Alto
eletromagnéticas

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

e Decaimento Radioativo e Meia-Vida

Conforme mencionado anteriormente, nucleos com excesso de energia
(radioativos) tendem a se estabilizar. Para isso, um dos processos de estabilizacédo
consiste na emissao de um grupo de particulas chamadas alfa (o) e beta (B). Em cada
emissdo de uma dessas particulas ha uma variacdo do namero de prétons no nicleo, isto
é, o elemento se transforma ou se transmuta em outro, com comportamento quimico
diferente.

Essa transmutacdo também é conhecida como decaimento radioativo. No
entanto, cada elemento radioativo, seja natural ou obtido artificialmente, decai com uma
velocidade caracteristica. Para acompanhar a duragdo ou a “vida” de um elemento
radioativo foi preciso estabelecer uma forma de medicdo, que ficou conhecida como
meia-vida.

A meia-vida (T2 ou P) é o intervalo de tempo necessario para que metade dos
atomos de uma amostra radioativa sofra decaimento. Por exemplo, se had 50 atomos
radioativos em uma amostra, a meia-vida serd o tempo decorrido até que 25 atomos
tenham decaido. Esse processo pode levar alguns segundos ou até mesmo milhares de

anos.
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A medida que a amostra sofre decaimento, a quantidade de radiacdo por ela

emitida vai diminuindo. Isso significa que, para cada meia-vida que passa, a atividade
da amostra vai sendo reduzida a metade da anterior, até atingir um valor insignificante,
que ndo permite mais distinguir suas radiacdes das provenientes do meio ambiente. Por
esse motivo, um aspecto extremamente importante para manipulacdo de dejetos
radioativos consiste em determinar o seu periodo de meia-vida. O Gréfico 1 ilustra uma

curva de decaimento radioativo.

Gréfico 1 — Decaimento radioativo de um elemento.
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Para cada meia-vida que passa, a massa de uma amostra radioativa também vai
sendo reduzida a metade da anterior. Por exemplo, se tomarmos 100 gramas de uma
amostra radioativa, apds um intervalo de tempo de uma meia-vida apenas 50 gramas do
material continuardo a emitir radiacdo. Passado um periodo de duas meias-vidas, 25
gramas da amostra continuardo a emitir radiacdo e assim sucessivamente, até atingir a
configuracdo de equilibrio.

As diferentes meias-vidas dos elementos radioativos, conhecidos como
radioisotopos, sdo utilizadas em varias aplicacOes, entre elas estd a datacdo de objetos
arqueoldgicos através da medigdo dos valores de Carbono-14 (**C) presente em fdsseis.
Essa técnica é bastante eficiente para datar amostras que tenham idades estimadas em

até 50 ou 70 mil anos.
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Dica: -©-

Caso o(a) professor(a) busque por um material completar sobre a tematica,
sugerimos a apostila educativa “Energia Nuclear e suas Aplicagdes”, elaborada pelo
Conselno  Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e disponivel em:

encurtador.com.br/xBG47.

Parte Il — O Projeto Da Usina Nuclear

ApoGs avaliar as propriedades radioativas da rocha encontrada em uma das
pedreiras da empresa Joinville Minérios LDTA e emitir um laudo técnico sobre o
material, os membros do Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN) seguem
apressados para o Ultimo compromisso do dia. Trata-se de uma reunido importante, que
podera definir o futuro do projeto de construcdo da usina nuclear na regido.

Temendo uma represalia por parte da populacdo e preocupados com a propor¢ao
tomada pelas manifestacdes contra o uso de tecnologia nuclear para geracdo de energia,
os prefeitos das seis cidades localizadas em torno da Baia da Babitonga (Araquari,
Balneério Barra do Sul, Garuva, Itapod, Joinville e Sdo Francisco do Sul) decidem
convocar os membros do CNEN para uma reunido extraoficial. O objetivo é
compreender o principio de funcionamento de uma termonuclear e discutir a viabilidade

do projeto.

Para 0 mestre saber:

Caso o(a) professor(a) tenha introduzido o teste de rolagem de dados ao
final do episodio Il e obtido um valor menor que o ND definido, pode
dizer que os manifestantes j& conseguiram reunir mais de 300 mil
assinaturas no abaixo-assinado pedindo a convocacdo de um plebiscito
para tratar do projeto de construcdo de uma usina nuclear na Baia da

Babitonga, e agora estdo usando as midias sociais para cobrar um

posicionamento dos governantes locais.
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Independente do caminho escolhido pelo mestre, é preciso enfatizar aos

personagens a importancia de conquistar a confianga e o apoio dos prefeitos locais.
Desafio #4: @

Esse desafio consiste em desvendar o principio de funcionamento basico de uma
termonuclear. Para isso, vocés, membros do CNEN, devem identificar e definir os
principais processos e fendmenos fisicos envolvidos na geracéo de eletricidade em uma

termonuclear.
Dica: -©-

Para esse desafio, o(a) professor(a) pode disponibilizar o esquema de
funcionamento basico de uma usina nuclear, como o representado na Figura 3, e
solicitar que a partir dele sejam identificados e definidos os processos e fendmenos
fisicos envolvidos. Como o objetivo desse desafio é trabalhar, sobretudo, o conceito de
fissdo nuclear, é interessante solicitar também que os estudantes representem, através de

desenhos, o processo de fissdo do Uranio-235 (**U).

Figura 3 — Esquema béasico de uma termonuclear.

torre de resfriamento e
barras rede elétrica

de .
barfas de controle V3s@ g
compustivel conteng¢do

fonte de dgua fresca
(rio, lago ou mar)

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/reator-nuclear.htm
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O(a) professor(a) pode concluir esse episodio inserindo mais um teste do tipo
nivel de dificuldade (ND). Nesse caso, 0 ND deve ser definido levando em consideracao
0 empenho dos estudantes para solucionar o desafio proposto. Um sucesso no teste
significa que os membros do CNEN conquistaram a confianca dos prefeitos locais
durante a reunido, que passam a considerar viavel e seguro o projeto de implementagéo
de uma usina nuclear na Baia da Babitonga. Caso contrario, o encontro ndo sai como
esperado e os prefeitos locais julgam o projeto arriscado demais, manifestando certa

resisténcia.
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J EPISODIO IV: HORA DE SOLUCIONAR O CASO 'fJ

Justificativa: O quarto e Ultimo episodio da aventura Radioactivity 1.0 € caracterizado
pela promocao de debates criticos, com o intuito de desmistificar algumas concep¢oes
propagadas pelo senso comum sobre radioatividade e energia nuclear. Além disso, ao
final desse episddio, os alunos devem decidir se irdo ou ndo investir no projeto de
construcdo da usina nuclear na Baia da Babitonga, justificando sua escolha com base em

dados e informacdes cientificas.

Como ultimo compromisso na cidade, vocés, membros do Conselho Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), sdo convidados a conceder uma entrevista & TV NEWS e
esclarecer alguns aspectos ligados a radioatividade e energia nuclear que tem tirado o

sono de muitos moradores da regiéo.

Desafio #5: @

Ao chegarem a TV NEWS, vocés sdo avisados que participardo de um quadro
chamado MITO ou VERDADE. Nele, os telespectadores enviam perguntas sobre temas
diversos e especialistas respondem, esclarecendo as duvidas e desmentindo informacdes
falsas. Nessa ocasido, em especial, todas as questdes selecionadas s&o sobre

radioatividade e energia nuclear.

Dica: G-
A seguir, disponibilizamos um roteiro para o desenvolvimento da atividade

proposta no quinto desafio. No entanto, cabe ressaltar que o(a) professor(a) possui total

liberdade para modifica-lo de acordo com seus interesses e necessidades.

e Materiais necessarios:
- Uma folha de papel vermelha;

- Uma folha de papel verde;

- Um copo plastico.
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e Procedimentos:
1. Confeccionar placas com as folhas de papel verde e vermelha contendo as
inscricdes VERDADE e MITO, respectivamente;
2. Imprimir as questoes;
3. Recortar, separadamente, cada questao;
4. Dobrar o papel de cada questdo uma ou duas vezes pela metade, impedindo a
leitura sem desdobré-lo;
5. Colocar todas as questdes no copo plastico, misturando-as para embaralhar

Ple bem.

e Execucéo:

Um integrante de cada grupo® retira uma questio do recipiente e a I& a em voz-
alta. O professor disponibiliza entdo 10 min para que cada grupo discuta a questdo que
sorteou entre si e formule uma resposta. Ao final do tempo estabelecido, cada grupo
deve levantar a placa de MITO ou VERDADE e apresentar uma justificativa para sua
questdo. Caso a resposta dada esteja errada, o professor pode criar novos
questionamentos que incentivem e direcionem para o entendimento do erro. Sugere-se

que sejam sorteadas de duas a trés questdes por grupo.
Questdes: @

1. A radiacdo do celular e do micro-ondas provoca cancer?

MITO: Embora o celular e o micro-ondas emitam radiacdo, elas sé&o do tipo néo-
ionizante. Isso significa que possuem baixa frequéncia e baixa energia, ndo sendo
capazes de promover alteracdes nas células corporais e provocar o aparecimento de um

cancer.

2. Existem alimentos radioativos?

VERDADE: Tecnicamente, quase todos os alimentos séo naturalmente radioativos, pois
possuem em sua composicdo is6topos como o Carbono-14 (**C) e o Potéssio-40 (*°K).
No entanto, cabe ressaltar que a radiacdo emitida pelos alimentos € extremamente baixa

e ndo apresenta nenhum risco para o ser humano.

9  Lembre-se que a turma deve ser dividia em trés grupos e que cada grupo deve ficar responsavel
por interpretar um dos personagens que compdem a aventura.
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3. Uma pessoa exposta a uma dose de radiacdo ionizante muito elevada pode sofrer
alteracOes genéticas?

VERDADE: Sabe-se que a radiacao ionizante pode provocar danos no DNA de algumas
células, levando a sua morte ou modificacdo. Assim, a medida que a dose de radiagédo

ionizante aumenta, esse efeito comeca a se tornar mais provavel de ocorrer.

4. Um reator nuclear pode explodir como uma bomba atémica?

MITO: Diferentemente das bombas atbmicas, no interior de um reator o processo de
fissdo nuclear ocorre de maneira controlada e conta com diversos mecanismos que
evitam a ocorréncia de uma explosdo. Um deles consiste na presenca de barras de
controle no ndcleo do reator, capazes de absorver néutrons e interromper a reacdo em

cadeia.
5. E possivel adquirir superpoderes ap6s o contato com produtos radiativos?

MITO: Ninguém adquire superpoderes apds o contato com produtos radioativos. Uma
pessoa exposta a uma dose elevada de radiacdo ionizante pode sofrer apenas alteracdes
genéticas que, por sua vez, causam morte celular ou o desenvolvimento de doencas

€como 0 cancer.

6. Qualquer nivel de radiagdo faz mal a saude?

MITO: De forma simplificada, a radiacdo pode ser classificada em dois tipos: ionizante
e ndo-ionizante. A radiacdo alta frequéncia e alta energia é chamada de ionizante e
possui maior potencial de ser prejudicial a saude humana. Ja a radiacdo de baixa
frequéncia e baixa energia, chamada de ndo-ionizante, esta muito presente no nosso

cotidiano e ndo apresenta riscos.

7. As usinas nucleares jogam o lixo radioativo na natureza?

MITO: O lixo radioativo, gerado em usinas nucleares, é armazenado em locais
adequados e seguros, tendo seus niveis de radiacdo monitorados constantemente.
Existem protocolos internacionais que determinam o0 correto tratamento e

armazenamento de rejeitos radioativos.

8. A energia nuclear é segura?

VERDADE: A geracdo de energia nuclear obedece padrdes de seguranga rigorosos e
conta com uma serie de mecanismos de protecdo. Por exemplo, as usinas nucleares
contam com um sistema que desliga e resfria automaticamente o reator em situacoes de

emergéncia, impedindo a ocorréncia de acidentes. Além disso, possuem duas paredes de
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contencdo que protegem fisicamente o eator: uma externa, de concreto, e outra interna,
de aco. Dessa forma, além de segura, a energia nuclear também pode ser considerada
como uma fonte limpa, que ndo contribui para emissdo de gases causadores do efeito

estufa.

9. A radioatividade pode ser usada na medicina?

VERDADE: A radioatividade ¢ amplamente utilizada na medicina, auxiliando na
localizagdo de tumores, através da tomografia, e também no seu tratamento, através da
radioterapia. Além disso, temos também o famoso raio-x, usado para tirar radiografias e

diagnosticar fraturas ou lesdes nos 0ssos.

10. Num acidente com liberacdo de material radioativo, se trancar dentro de casa
diminui o risco de contaminagéo?

VERDADE: Essa é uma medida de protecdo imediata, conhecida como abrigagem. Para
que seja efetiva deve incluir a vedacdo de portas e janelas e o desligamento de sistemas
de ventilag&o, evitando ou minimizando a inalagdo de material radioativo contido no ar
e nas superficies externas. Porém, essa medida de protecdo deve ser adotada apenas

guando a evacuacao rapida ndo for possivel.

Desafio #6: @

Apds o ultimo compromisso na cidade de Joinville, os membros do Conselho
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) seguem direto para o aeroporto. E chegada a hora
de voltar para casa! Porém, antes de desembarcarem precisam tomar uma decisdo
importante: aprovar ou ndo o projeto de construgdo da usina nuclear na Baia da

Babitonga? E por que?

Dica: -©-

Nesse momento, os estudantes devem decidir, democraticamente, o futuro do
projeto de construcdo de uma usina nuclear na Baia da Babitonga e justificar sua
escolha. O professor, por sua vez, deve atuar como um mediador, incentivando o
dialogo e a argumentagéo. Ao final, é interessante retomar os objetivos pedagogicos da

aventura e propor uma discussao sobre as percepgdes da turma.
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J J J J DIARIO DOS PERSONAGENS J B 1 1

1. Quais a¢des e/ou decisdes foram tomadas pelo grupo neste episddio? De que forma
elas foram tomadas?

2. Quais aspectos dificultaram as a¢des e/ou decisbes deste episodio?

3. Quais alternativas podem ajudar a superar essas dificuldades?

4. Quais conhecimentos e habilidades foram necessarios para atuar neste episodio?

5. Quais as conclusdes/opinides sobre este episddio?

NI

Dica: -

Os diarios devem ser preenchidos pelos estudantes ao final de todos os episadios
da aventura.
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11117 ANEXO | 11117

RECORTES DE REPORTAGENS SOBRE A CRISE HIDRICA NO BRASIL

Recorte I:
Maior crise hidrica de Sao

Paulo expoe lentidao do
governo e sistema fragil

Rafael Barifouse
Da BBC Brasil em Sao Paulo

Atualizado 22 margo 2014

N3o s6 o verao seco e de calor intenso explica a crise; Faltou acao do governo, diz
o Ministério Publico

Recorte 1I:

Crise hidrica no Brasil deve gerar “disputa pela agua”,
dizem especialistas

0 sucesso nessas tratativas e visto como essencial para garantir o atendimento a demanda em 2021
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Recorte III:

18/03/2015 11h41 - Atualizado em 310372015 13049

Crise da agua pesa na contade luz e
eleva ainda mais a inflacao

Falta de chuvas encareceu tarifas de energia em torno de 8% em 2015.
Na inflac&o, crise hidrica ja responde por impacto de 0,25 ponto percentual.

Tais Laporta
Do &1, em 5580 Paulo

Afalta de chuvas néio 56 deixou a conta de luz mais cara em 2015, como também ganhou mais
pesa no calculo da inflagéo. Sozinha, a crise da agua j& encareceu a energia elétrica nas
residéncias em torno de 8% entre janeiro e fevereiro, estima o professor de economia da USP,
Heron do Carmo.

O célculo leva em conta as tarifas da bandeira vermelha, que elevaram as contas de luz em R$
3 por quilowatt-hora (kwh) até fevereiro. O sistema foi adotado em janeiro para cobrir o alto

custo das termelétricas, acionadas para evitar o risco de um apagao, devido ao baixo nivel dos
reservatrios.

Recorte 1V:

A sequéncia de impactos negativos da seca prolongada ¢

mais do que uma ameaca para a economia brasileira em 2021. Os
efeitos da crise hidrica ganharam forca nos ultimos meses e,
segundo analistas, também representam um desafio para a atividade
econémica em 2022.

A falta de chuva prejudica a producao na agropecuaria, eleva custos

na industria, pressiona a inflacio e, assim, atinge o consumo das

familias. Se ndo bastasse isso, uma parte dos analistas demonstra
preocupacao com os riscos de racionamento obrigatorio de energia
elétrica e eventuais apagoes devido a seca.
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11117 APENDICE A 11117

GUIA RAPIDO PARA COMECAR A JOGAR A AVENTURA RADIOACTIVITY 1.0

O que é RPG?

RPG ¢ a sigla em inglés para Role Playing Game ou, em portugués,

{:g jogo de interpretacdo de papéis. Nele um grupo de jogadores se relne para
contar uma histdria e interpretar os personagens que dela fazem parte. Dessa

forma, um dos jogadores assume o papel de mestre do jogo, também conhecido como
narrador, e fica responsavel por guiar a histéria, descrevendo seus cenarios e desafios.
Ja os demais jogadores interpretam personagens imaginarios, definindo suas acfes

conforme as situacdes vao sendo narradas pelo mestre.

Na aventura Radioactivity 1.0, o professor assumira o papel de

PRQ mestre do jogo e os estudantes serdo divididos em trés grupos. Cada grupo

ficara responsavel por um dos personagens que compdem a aventura. Assim,

de acordo com os desafios narrados pelo mestre, os integrantes do grupo terdo de
definir, em conjunto, as acGes do seu personagem.

Apesar de no RPG os jogadores possuirem uma certa autonomia para interferir e
modificar os rumos da historia, existem algumas a¢des que talvez os personagens ndo
consigam executar, como por exemplo abrir uma porta trancada sem possuir as chaves
corretas. Nesses casos, em que 0 mestre fica em ddvida sobre a viabilidade da acédo

pretendida pelos jogadores, ele recorre aos testes envolvendo rolagem de dados e, em

funcéo do resultado, define as consequéncias e o desenrolar da cena.
\

Quando e como realizar testes?

A aventura Radioactivity 1.0 prevé dois tipos testes. No primeiro, o
ZQ’ mestre define o nivel de dificuldade (ND) da acdo pretendida e solicita que
0 grupo de jogadores responsavel pelo personagem role dois dados de seis

faces. Se o resultado da soma obtida na rolagem de dados for maior ou igual ao ND
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estipulado, o personagem foi bem sucedido e conseguiu realizar o que deseja. No
entanto, esse teste dever ser usado apenas quando as agOes solicitadas pelos jogadores
sdo passiveis de falhas.

O segundo teste esta relacionado as habilidades listadas nas fichas dos
personagens. Pelo menos uma habilidade de cada personagem da aventura exige um
teste de pericia para poder ser utilizada. Por exemplo, um dos personagens possui uma
habilidade que lhe permite usar calculadora para resolver problemas matematicos
sempre que obtiver um valor maior ou igual a seis num teste de pericia. Esse teste pode
ser solicitado a qualquer momento pelo grupo de jogadores e também consiste na
rolagem de dois dados de seis faces. O valor a ser obtido € fixo e esté identificado na
ficha do personagem.

Todos! O RPG é um jogo colaborativo, onde todos os jogadores devem
trabalhar em equipe para superar os desafios propostos. O objetivo final é

completar a historia proposta pelo mestre, aprendendo e se divertindo.
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RADIOACTIVITY 1.0 - FICHA DE PERSONAGEM

i BIGLOGA i

Mulher ¢ , 29 anos.

Nome do personagem:

Historico: a personagem cresceu em contato
com a natureza e 0S animais em uma pequena
comunidade de pescadores no litoral sul da
Bahia. Por esse motivo, cursou biologia e se
especializou em gestdo ambiental. Atualmente,
trabalha desenvolvendo projetos e concedendo
licencas ambientais para empresas e 0Orgaos

Responsével por realizar o levantamento das | publicos, entre eles o Conselho Nacional
caracteristicas do meio e avaliar os impactos | Energia Nuclear (CNEN). O carisma & um dos
ambientais causados por agdes humanas, | tracos marcantes de sua personalidade e o seu
como a construcdo de usinas. hobby favorito é fotografar paisagens.

@& HABILIDADES DO PERSONAGEM &9

1. Dominio das ciéncias naturais: a personagem possui amplo conhecimento cientifico
relacionado a origem, evolugdo, preservacéo e manutencdo da vida no planeta;

2. Pesquisa: a personagem possui a habilidade de obter informag6es importantes a partir de
pesquisas rapidas em livros e/ou na internet. No entanto, para que a personagem possa utilizar
essa habilidade e executar uma pesquisa é necessario obter éxito em um teste de pericia com
valor maior ou igual a 6;

3. Cautela: a personagem é cuidadosa, sensata, organizada e esta sempre atenta aos detalhes,
alertando o grupo para os possiveis riscos e beneficios das decisdes tomadas.
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RADIOACTIVITY 1.0 - FICHA DE PERSONAGEM

ECONOMISTA 1111

Mulher ¢, 32 anos.

Nome do personagem:

Histdrico: nasceu na cidade de Porto Alegre,
no Rio Grande do Sul e estudou economia para
seguir os passos do seu pai. Depois de formada
morou alguns anos nos Estados Unidos, onde
se especializou em planejamento estratégico e
comércio exterior. Atualmente faz parte do

Responsavel por lidar com as questdes Conselho Nacional de Energia Nuclear
econdmicas e financeiras do projeto de|[(CNEN) e € responsavel pelo estudo da
construgdo de uma nova usina, realizando | viabilidade econdmica de novos projetos. A
estudos sobre o setor elétrico brasileiro e |capacidade de negociacdo € um trago marcante
definindo as melhores estratégias para o seu | da sua personalidade e seu hobby favorito é
crescimento. jogar volei.

@& HABILIDADES DO PERSONAGEM @&

1. Anédlise de dados: a personagem € capaz de interpretar dados obtidos a partir de graficos
ou tabelas, extraindo deles resultados e informacdes relevantes;

2. Raciocinio logico: essa habilidade confere a personagem facilidade em encontrar caminhos
para resolver problemas, organizar e analisar ideias, dados, argumentos, entre outros;

3. Negociagdo: apersonagem possui a habilidade em negociar e conciliar interesses de grupos
diferentes, buscando a melhor solucdo para todos. Para saber se obteve sucesso em suas
negociacdes, a personagem devera realizar um teste de pericia com valor maior ou igual a 6.
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RADIOACTIVITY 1.0 - FICHA DE PERSONAGEM

JJJJ] encenveEironNucteAr  J RN

Homem & , 35 anos.

Nome do personagem:

Historico: o personagem € natural da cidade
Sdo Paulo e ainda jovem mudou-se para o Rio
de Janeiro para realizar seu sonho de cursar
engenharia nuclear. Apos formado, trabalhou
na superviséo das usinas de Angra | e Angra Il
até tornar-se membro efetivo do Conselho

Responsavel por projetar, supervisionar e|Nacional de Energia Nuclear (CNEN). A
gerenciar uma usina nuclear. Também atua | lideranca € um dos tracos marcantes de sua
fornecendo reparos e manutencdo em |Personalidade e seu hobby favorito € o
equipamentos diversos. ciclismo.

@& HABILIDADES DO PERSONAGEM &

1. Solucéo de problemas: o personagem domina o uso de técnicas e ferramentas de suporte
e, com isso, possui a capacidade de buscar solucGes rapidas e eficientes para problemas de
engenharia;

2. Dominio das ciéncias exatas: 0 personagem possui conhecimento cientifico e matematico,
sendo capaz de resolver problemas complexos envolvendo dados numeéricos e calculos. Essa
habilidade prevé o uso de calculadora. Porém, para isso, o jogador responsavel pelo
personagem tera que obter sucesso em um teste de pericia com valor maior ou igual a 6;

3. Lideranca: o personagem é capaz de assumir o controle das situa¢des, aconselhando,
organizando e motivando os demais membros da equipe.
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