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Resumo

Este trabalho foi aplicado de forma a demonstrar a meia-vida radioativa no processo de decaimento radioativo, de maneira ludica e
descontraida com uso de poliedros, contemplando tdpicos de Fisica Moderna no Ensino Médio. Aplicado em uma escola na cidade de
Rio Grande — RS, Brasil, em um sistema hibrido de ensino, com uma turma presencial e outra remota com respectivamente 14 e 12
estudantes. Simultaneamente foram realizadas simulagdes das curvas de decaimento radioativo utilizando conjuntos de poliedros
fisicos com a turma presencial e poliedros virtuais com a turma que estava on-line, através de um aplicativo de celular. Como resultado
do procedimento observou-se uma interagdao muito produtiva dos estudantes, inesperada para encontros hibridos. Os estudantes
relataram que apds o experimento o comportamento exponencial ficou contextualizado devido a simulagdo do decaimento radioativo,
0 que os motivou a pesquisarem mais sobre a radioatividade.

Palavras-chave: Ensino da fisica moderna; Simulagdo com poliedros; Tempo de meia-vida; Radioatividade.

Abstract

This work was applied in order to demonstrate the radioactive half-life in the radioactive decay process, in a playful and relaxed way
with the use of polyhedra, covering topics of Modern Physics in High School. Applied in a school in the city of Rio Grande — RS, Brazil,
in a hybrid teaching system, with one in-person class and another remote, with 14 and 12 students, respectively. Simulations of
radioactive decay curves were simultaneously conducted using physical polyhedra with the in-person class and virtual polyhedra with
the online class, through a mobile app. As a result of the procedure, a highly productive interaction among the students was observed,
unexpected for hybrid classes. The students reported that after the experiment, the exponential behavior became contextualized due
to the simulation of radioactive decay, which motivated them to research more about radioactivity.

Keywords: Teaching modern physics; Simulation with polyhedral; Half-life time; Radioactivity.
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Experimento para a compressdo da meia-vida radioativa

1. INTRODUGCAO

A Fisica Moderna e Contemporanea faz parte do curriculo do Ensino Médio, porém, no cotidiano escolar, os conteddos
trabalhados ao longo do periodo letivo tém se limitado ao ensino da Fisica Classica, principalmente pela falta de tempo
(Moreira, 2018) devido a pouca carga horaria (cerca de 2 horas-aulas por semana), e pela caréncia de experimentos.
Fato constatado por alguns autores desde o final do século passado, no qual, citam que os conteldos de Fisica
Moderna, apesar de obrigatdrios, ndo se tornam significativos para os estudantes (Terrazan, 1992; Alvetti, 1999),
possivelmente pela dificuldade de contextualizagao por parte dos docentes e falta de praticas que possam demonstrar
0s conceitos ou a aplicagdo dos conceitos envolvidos.

Ao mesmo tempo, temos as tecnologias cada vez mais presentes no cotidiano dos estudantes, seja no ambiente
escolar ou em momentos de lazer. O acesso facilitado a ferramentas online e a presencga, cada vez mais constante,
dos estudantes em redes sociais se mostram uma realidade, que ja era uma tendéncia mesmo antes da pandemia e
com ela acelerou e potencializou essa relagdo (Reis, Rivas, 2020). A abordagem para diferentes temas da fisica usando
Arduino (Monteiro, Vilhena, Silva, Lucena, Coutinho Junior, 2022), computadores (Medeiros, Medeiros, 2002; Fiolhais,
Trindade, 2003) e smartphones (Pszybylski, Motta, Kalinke, 2020; Bauman Bertti, Arashiro, Avelaneda, Silveira, 2022)
vem se tornando cada vez mais frequente nas escolas.

Assim, o uso de simuladores pode ser um recurso muito interessante para que os estudantes compreendam
aspectos da Fisica Moderna, e no caso deste trabalho sobre a radioatividade, estando isentos dos possiveis riscos
associados a manipulagdo de materiais radioativos (Mesquita, Dytz, 2019), que seguem legislagdo especifica para sua
manipulagdo (CNEN, 2014). Alguns trabalhos apresentam esse tipo de abordagem para tratar desse tema, Mesquita e
Dytz (2019) propuseram o uso de um protétipo para simular um medidor de atividade que utiliza uma fonte luminosa
para simular parametros andlogos a fonte radioativa, o comportamento do decaimento radioativo tem sido ensinado
com uso do simulador da Plataforma PhET (Machado, Cruz, 2020), simulagdo computacional (Jesse, 2003) ou através
de analogias com o langamento de moedas (Bakag, Tasoglu, Uyumaz, 2011), langamento de dados fisicos (Celnikier,
1980; Kowalski, 1981) ou de langamento de poliedros de faces variadas como se fossem diferentes radiois6topos
(Bauman Bertti, Silveira, Dytz, Arashiro, 2022a; Bauman Bertti, Silveira, Dytz, Arashiro, 2022b).

Quando um atomo emite algum tipo de radia¢do é dito que o elemento quimico sofreu um decaimento ou
desintegracdo radioativa. O processo de decaimento radioativo além de ser uma transmutacdo da matéria, pois o
elemento decaido geralmente é diferente do elemento emissor da radiagdo, também é um processo espontaneo e
probabilistico. O tempo médio em que metade dos dtomos de uma certa amostra decaem é conhecido como tempo
de meia-vida e tem um comportamento exponencial.

Entendendo a insergao da tecnologia na sala de aula e a necessidade de experimentagdes no tema que ndo
envolvesse o uso de materiais radioativos e permitisse uma comparacdo fidedigna com o processo estatistico do
decaimento radioativo, este trabalho trata de uma simula¢do do decaimento radiativo usando poliedros fisicos e,
através de aplicativo de celular, de poliedros virtuais, ambos com um nimero especifico de faces.

A escola que foi aplicada a pratica contava com sistema de ensino presencial e remoto, durante o retorno gradual
das atividades pds-pandemia da COVID-19, essa dinamica possibilitou testar mais de uma forma de aplicagdo da
atividade. Com isso foi sugerido que o grupo presencial utilizasse os poliedros de 6 faces e os estudantes que estavam
no sistema remoto utilizassem poliedros de 10 faces. Com isso surgiu a possibilidade de entendimento de elementos
com meias-vidas distintas. A probabilidade de um determinado tipo de elemento radioativo decair apds um certo
periodo de tempo pode ser simulada estudando o processo probabilistico como no caso de langamentos subsequentes
de poliedros com eliminagdo dos que possuem um pré-determinado valor de face a cada jogada simultanea.

Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A atividade pratica envolvendo o conhecimento de decaimento radioativo é proposta para uma situagado de sala de
aula onde o professor instrui o estudante a explorar a questdo do decaimento radioativo utilizando recursos em que
ele, com auxilio dos colegas, busca a solugdo para o entendimento da situagdo problema: como os 4tomos decaem?
A intervencdo do professor é importante para conduzir ndo apenas as discussdes, mas também o experimento
proposto para que o grupo possa interagir buscando o conhecimento acerca do tema. A solu¢do deve ser vista como
um indicativo de seu desenvolvimento mental. Neste caso, para Vygotsky (2007), o que o estudante consegue fazer
com a ajuda dos outros, pode ser de alguma maneira, muito mais indicativo de seu desenvolvimento mental do que
0 que consegue fazer sozinho.

Assim o papel do professor esta focado na construgdo de novos conhecimentos do estudante, de forma a orienta-
lo, incentiva-lo e estimuld-lo com agbes que potencialize sua aprendizagem e, consequentemente, seu
desenvolvimento. Nos trabalhos em grupo, o professor pode abrir canais de comunicagdo que despertem o interesse
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dos estudantes (Silva, Villani, 2009). Permite que os estudantes se organizem e apresentem os conhecimentos ou
informagdes sobre contelddos e conceitos ampliando as discussdes, permitindo que os conteddos ou conceitos
trabalhados possam ser corrigidos (caso as informagGes prévias sejam conhecimentos populares ou empiricos) ou
otimizados (de forma a reforgar e ampliar informagdes relevantes no conhecimento). Assim, compete ao professor
favorecer a operatividade do grupo sem limitar a sua criatividade e incentivar as discussGes que permitam aos
estudantes um amadurecimento dos conteldos e conceitos apresentados para o trabalho em grupo.

Vygotsky atribui uma grande relevancia a interagdo social, que no caso deste trabalho compreendemos ser a as
discussdes que foram realizadas em grupo, pois a atividade pratica pode ocorrer tanto de forma individual (no caso
dos participantes de forma remota) como em grupo (no caso dos participantes de forma presencial). A interagdo dos
estudantes que favoreceu ampliar as discussdes e o entendimento sobre o conceito de meia-vida radioativa no
processo de construgdo das fungdes psicoldgicas humanas, a partir do entendimento do conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento
potencial. “Aquilo que é ZDP hoje serd o nivel de desenvolvimento real amanhd, ou seja, aquilo que uma crian¢a pode
fazer com assisténcia hoje, ela serd capaz de fazer sozinha amanhda” (Vygotsky, 2007).

Com isso o aprendizado desperta processos de desenvolvimento que aos poucos vdo fazendo parte das fungdes
psicoldgicas do individuo. Na atividade pratica, o trabalho em grupo também desperta discussdes sobre o assunto e
contextualizagdo do tema com fatos e situagdes reais, além de motivar os estudantes a pensar e entender as relagdes
propostas na atividade. Permite o entendimento de situagdes em que as informagdes sdo meros conhecimentos
populares ou empiricos, mostrando as diferencgas entre fatos cientificamente comprovados. No caso deste trabalho,
os estudantes discutiram o tema enfatizando informagdes e questionando cenas da série sobre o acidente de
Chernobyl transmitida pela HBO (que reproduz o acidente na usina nuclear de Chernobyl). As bases da teoria em
relagdo ao decaimento permitem ensinar sobre as particulas e radiagdo eletromagnética, contextualizando um tema
que pode constar em alguma questdo de provas (no caso de estudantes de ensino médio, provas que permitam
ingresso em universidades).

Na desintegrac¢do radioativa, o nicleo de um atomo emite espontaneamente uma particula o (composta por dois
protons e dois néutrons, tendo a mesma estrutura do nucleo do atomo de hélio) uma particula B (um elétron ou
pésitron) e/ou um raio y (um féton), tendo assim uma configuragdo mais estavel.

Uma fonte radioativa contém atomos e ndo ha maneira de dizer quando um dado nucleo ird desintegrar. No
entanto, em média, pode-se predizer que apds um certo intervalo de tempo, chamado meia-vida ti/2, metade dos
atomos terd se desintegrado. Na préoxima meia-vida, metade dos atomos remanescentes ird sofrer decaimento, e
assim sucessivamente. Cada isétopo radioativo possui um tempo de meia-vida diferente (Okuno, Caldas, Chow, 1986).
Esse periodo de tempo pode ser expresso em segundos, minutos, horas, dias ou anos.

Na figura 1a é mostrado o grafico de comportamento geral de nimero de nicleos presentes ao longo do tempo
de uma amostra radioativa, nele também estdo identificados os tempos de meia-vida. O tipo de curva apresentado
na figura 1a é um decaimento exponencial com o tempo. Isso é um indicativo que a desintegracdo radioativa é de
natureza estatistica. Cada nlicleo em uma amostra radioativa possui uma certa probabilidade de desintegracdo, mas
ndo ha um meio de se conhecer, antecipadamente, qual nucleo se desintegrard em determinado intervalo de tempo.

Uma forma de representar matematicamente o decaimento radiativo foi definida experimentalmente por
Rutherford e Soddy (1902) e depois deduzida por Ergon von Schweidler (Kaplan, 1983) a partir de consideragGes
estatisticas, é através da equacdo,

N(t) = Nye (1)

onde No é o numero de dtomos inicialmente presentes, N o niUmero de dtomos que ainda ndo se desintegraram apds
um intervalo de tempo t, e é a base dos logaritmos naturais ou neperianos, e lambda (A) é a constante de decaimento
gue é a probabilidade, por unidade de tempo, de que um nlcleo desintegre, ou ainda, ela caracteriza a velocidade de
desintegracdo de uma substancia.

Se for aplicado o logaritmo neperiano em ambos os lados da equacdo 1, serd obtido a equacao,

In(N) =Iln(N,) — At (2)

sendo assim, se com os mesmos resultados da figura 1a, for feito um grafico semi-logaritmico em que a escala vertical
é logaritmo neperiano e a horizontal linear (figura 1b), em vez de se ter uma curva, ird se ter uma reta, cujo coeficiente
angular é a constante de decaimento A.

A relagdo entre a constante de decaimento A e a meia-vida t12 pode ser obtida sabendo-se que, para t =ti/2, N sera
igual a No/2, e utilizando a equagdo 1, tem-se

0 = Noe 2, (3)
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Uma vez que No é diferente de zero, pode ser simplificado, e calculando o logaritmo neperiano de ambos os lados
da equagdo obtém-se

an = /1 tl/Z' (4)
sendo assim, o tempo de meia-vida é inversamente proporcional a constante de decaimento,

b1 = mTZ (5)
Quanto maior for a constante de decaimento, mais rdpida sera a desintegracdao radioativa do radioisétopo e,
portanto, menor serd o tempo necessario para reduzir o nimero de atomos a metade.
Nas equagdes 1 a 3, o numero de particulas pode ser substituido pela massa, nimero de mols, atividade ou pela
porcentagem do material radioativo, ja que todas essas grandezas sdo diretamente proporcionais entre si (Okuno,
Yoshimura, 2010).

Btmmere de niclar

g

(a) (b)

FIGURA 1. (a) Grafico do numero de nucleos ao longo do tempo, com escalas lineares. (b) Grafico do nimero de nucleos ao longo
do tempo, com a escala do nimero de nucleos em logaritmo neperiano e a escala do tempo linear (grafico semi-logaritmico).

O comportamento do decaimento radioativo pode ser simulado fazendo uso de poliedros. A probabilidade de um
atomo especifico decair apds um certo periodo pode ser simulada estudando o processo aleatdrio de langar poliedro.
A cada langamento elimina-se um determinado valor de face pré-definido pelo professor ou pelo grupo de estudantes
gue participar da pratica.

IIl. METODOS E MATERIAIS

Para simular as probabilidades de um atomo decair langando os poliedros, cada estudante ou grupo de estudantes
recebeu um conjunto de 100 poliedros de mesmo nimero de faces (figura 2a), juntamente com a face designada como
o nimero de "decaimento" (no caso foi escolhido a face 1), ou seja, o nimero voltado para cima em que se o poliedro
cair deve ser retirado apds o langamento simultaneo de todos os poliedros.

Além da contagem da quantidade de poliedros, supondo que os poliedros utilizados sejam todos iguais, é possivel
com auxilio de uma balanca de culindria determinar a massa dos poliedros remanescentes (figura 2b), e assim
demonstrar aos estudantes que se pode usar a equacgdo 1 trocando a quantidade de poliedros por massa.

(a) (b)

FIGURA 2. (a) Poliedros fisicos de 6 faces, dados convencionais. (b) Balanga de culindria para medigdo da massa dos poliedros
remanescentes.
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A cada langamento de poliedros, pode-se montar uma coluna com os poliedros removidos do montante de cada
langamento fazendo com que os préprios poliedros ja indiquem a curva exponencial que resultara da pratica (figura
3). Na simulagdo esses poliedros retirados sdo considerados a atividade radioativa do elemento simulado/estudado.
O procedimento foi repetido até a retirada de todos os poliedros.

FIGURA 3. Poliedros decaidos em fungdo do nimero de jogadas simultaneas de um dos grupos.

Aproveitando que o acesso a smartphones tem se tornado mais frequente, estando presentes no convivio da
grande parte dos estudantes quanto dos professores, é possivel usar algum dos varios aplicativos que simulam o
langamento de poliedros (figura 4a). Neste trabalho, foi utilizado o aplicativo Mighty Dice (figura 4b), disponivel na
loja de aplicativos Google Play e App Store, por ser gratuito, apresentar uma interface simples e facil de usar. O uso
de poliedros virtuais possui a vantagem de poder usar facilmente outros niumeros de faces que podem ser entendidos
como radioisotopos diferentes, consequentemente com constantes de tempo e meias-vidas distintos. Além disso,
pode ser utilizado como um recurso extraclasse ou atividade extra para comparac¢do de elementos radioativos com
meias-vidas distintos.
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FIGURA 4. (a) Imagem de algumas das diversas opg¢0Oes de aplicativos de langamento de poliedros disponiveis no Google Play. (b)
Imagens do aplicativo de celular, Mighty Dice, selecionado para a realizagdo da atividade.

Posteriormente, com as informagdes coletadas montaram-se graficos que mostram o comportamento exponencial
da atividade proposta, podendo-se fazer a analogia com a curva do decaimento radioativo para comparar e entender
o processo do decaimento radioativo e do tempo de meia-vida. O decaimento radiativo e o tempo de meia-vida para
poliedros de mesmo numero de faces ndao dependem da quantidade inicial de poliedros utilizados, no entanto, quanto
maior a quantidade inicial mais claramente visivel serd o decaimento exponencial e a meia-vida. E por ser uma analogia
a unidade da meia-vida nesse experimento ndo sera o tempo e sim o nimero de jogadas simultaneas dos poliedros.

Obviamente uma exponencial pode ter outras aplica¢des (Correia, Cazorla, 2021), mas o intuito da aplicagdo serviu
como exemplo para a contextualizagdo, assim este procedimento de uso de poliedros pode auxiliar em outras areas
da ciéncias como a geologia, arqueologia, medicina nuclear e quimica ou temas especificos como a lei de resfriamento
de Newton, datagdo radioldgica, atenuagdo de um feixe de radiagdo monoenergética, descarga de um capacitor em
um circuito RC, intensidade luminosa e reages quimicas de primeira ordem.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A atividade foi aplicada em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio Sagrado Coragdo de Jesus, Rio
Grande - RS, Brasil, no retorno gradual pés-pandemia da COVID-19. A escola tinha adotado um retorno hibrido com
12 estudantes participando de maneira remota (figura 5a), e 12 estudantes participando de maneira presencial. Isso
possibilitou testar mais de uma forma de aplica¢do da atividade com a utilizagdo de poliedros fisicos para a turma que
estava participando de forma presencial (figura 5b) e poliedros virtuais através de aplicativo de celular para a turma
gue estava participando de forma remota.

A turma estava prestes a fazer o Exame Nacional do Ensino Médio, ENEM, que é uma prova nacional brasileira de
admissdo a educagdo superior e devido a isso tinham notas altas e chegaram ao quarto bimestre na etapa pds-ENEM
desmotivados de participar da continuidade das aulas tradicionais. Entretanto a turma recebeu a atividade de maneira
muito positiva, pois se interessaram na metodologia diferenciada para o entendimento do processo de decaimento
radioativo, inclusive relataram sobre as diversas discussGes sobre as questdes relacionadas a radioatividade, e alguns
estudantes relataram e indagaram sobre o acidente nuclear de Chernobyl uma vez que assistiram a série Chernobyl
transmitida pelo canal HBO.

FIGURA 5. (a) Imagem da atividade ocorrendo simultaneamente com a turma presencial e com a turma remota, ao fundo o monitor
com os estudantes participando de maneira remota. (b) Um dos grupos realizando a atividade proposta.

Cada grupo presencial langcava uma quantidade determinada de poliedros fisicos e os estudantes que participavam
de maneira remota trabalhavam com lancamentos virtuais de poliedros com o aplicativo de celular. A partir do
procedimento definido em Materiais e Métodos montaram-se as tabelas registrando o nimero do lancamento, a
guantidade de poliedros decaidos naquele langamento e a quantidade de poliedros remanescentes. Os poliedros que
foram retirados, foram organizados em colunas de forma que no final dos langamentos, a figura gerada com as colunas
de poliedros assemelha-se a uma curva exponencial, como mostrado na figura 3. A partir das tabelas foram
construidos os graficos que relacionam o nimero de poliedros ndo decaidos pelo nimero de jogadas simultaneas.
Com o grafico pode-se discutir e marcar graficamente a meia-vida para os valores coletados. No caso dos estudantes
gue participaram na sala de aula, também foi solicitado a medi¢do das massas dos poliedros remanescentes em cada
langamento (figura 5b), assim como o seu grafico.

A figura 6 mostra os graficos com os resultados coletados pelos estudantes de um dos grupos que participaram
presencialmente com os poliedros de 6 faces. Na figura temos o nimero de poliedros nao decaidos (figura 6a) e a sua
massa (figura 6b) em fungdo do niumero de jogadas simultaneas, nele também estdo identificados os tempos de meia-
vida e a curva de decaimento tedrica obtida através da equagdo 1. Quando os graficos foram analisados pelos
estudantes, os mesmos comentaram ficar impressionados com a semelhancga da figura gerada a partir dos poliedros
excluidos (figura 3) em cada jogada com a figura dos graficos elaborados (figura 6), relatando a importancia do
processo de construcdo e analise dos graficos e enfatizando que este procedimento fez que com que entendessem as
curvas e seu significado. Alguns comentaram que sabiam como construir um grafico, mas que nao fazia muito sentido
até relacionarem com este experimento, onde fizeram uma simulagdo do processo de decaimento radioativo.
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FIGURA 6. (a) Grafico do numero de poliedros de 6 faces ndo decaidos em fun¢do do nimero de jogadas simultaneas. (b) Grafico
da massa de poliedros de 6 faces ndo decaidos em fungdo do nimero de jogadas simultaneas.

Na figura 7 sdo mostrados os mesmos resultados da simulagdo apresentada na figura 6, mas com o logaritmo
neperiano do numero de poliedros ndo decaidos (figura 7a) e a sua massa (figura 7b) em fun¢do do nimero de jogadas
simultaneas. O coeficiente angular forneceu a constante de decaimento A = 0,163, e usando a Eq. (5) tem-se que a
meia-vida é préximo de t12= 4,25 jogadas simultaneas. Alguns estudantes ficaram surpresos que a evolugao temporal
do ndmero poliedros ndo decaidos e a sua massa para mesma simulagao trazem resultados similares. Foi aproveitado
esse momento para explicar que na equagdo 1 pode-se trocar o nimero de particula (poliedros) por sua massa, isso
porque os poliedros utilizados sdo todos iguais entre si tanto em numero de faces como em massa. E um dos
estudantes concluiu que nem precisaria entdo realizar a contagem dos poliedros a cada langamento, bastaria realizar
a medicdo da massa dos poliedros ndo decaidos, o que seria mais rapido, mas sem prejudicar a atividade.

E possivel verificar que com os resultados que tinham, conseguiram com boa eficiéncia determinar a constante de
decaimento A e a meia-vida t1/2 do radioisétopo simulado pelo langamento de poliedros, que para o caso de 6 faces,
seriam respectivamente A = 1/6 (que é a probabilidade de uma determinada face de um dado de 6 faces cair com o
numero virado para cima) e ti/2 = 4,16 jogadas simultaneas.

an ¢=2=-016343)

i tan ¢ =) =-0.1833)

In (Massa de poliedros ndo decaldos)

In (NUmero de poliedros nao decaidos

T T T J T T 1 T T T g T T J
0 s 1 is 0 28 30 35 ( s 10 15 0 3¢ 30 s

Namero de jogadas simultdneas Numero de jcgadas simultdneas

(a) (b)

FIGURA 7. (a) Gréfico do logaritmo neperiano do nimero de poliedros de 6 faces ndo decaidos em fungdo do nimero de jogadas
simultaneas. (b) Grafico do logaritmo neperiano da massa de poliedros de 6 faces ndo decaidos em fungdo do nimero de jogadas
simultaneas.

A figura 8 mostra os graficos produzidos com os resultados coletados por um dos estudantes que participou de
maneira remota, porém o fez através do lancamento de poliedros virtuais de 10 faces usando o app Mighty Dice. De
modo geral, os estudantes que participaram remotamente acharam divertido usarem os seus celulares para
realizarem o experimento, e um deles comentou que ja conhecia o aplicativo por usa-lo em jogos de tabuleiro de RPG
(Role Playing Game) e nunca tinha imaginado que o usaria para fazer uma atividade de Fisica. Na figura 8a tem-se o
numero de poliedros ndo decaidos em fungdo do nimero de jogadas simultaneas e na figura 8b é mostrado os mesmos
resultados, mas com o logaritmo neperiano do numero de poliedros ndo decaidos em fung¢do do numero de jogadas
simultaneas, e o coeficiente angular forneceu a constante de decaimento A = 0,103(1), tendo consequentemente a
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meia-vida proximo de ti2 = 6,7 jogadas simultaneas. Os resultados estdo dentro do esperado para um poliedro de 10
faces, que tem a probabilidade de uma determinada face ser sorteada de 0,10 e, consequentemente, meia-vida de
6,93 jogadas simultaneas.

104
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Valor Secrco fang= ) =-0103(1)
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FIGURA 8. (a) Grafico de nimero de poliedros de 10 faces ndo decaidos em fungdo do nimero de jogadas simultaneas. (b) Grafico
do logaritmo neperiano do numero de poliedros de 10 faces ndo decaidos em fungdo do nimero de jogadas simultaneas, sendo
que o seu coeficiente angular fornece a constante de decaimento igual a 0,103(1).

As figuras 6 a 8 foram feitas com software livre SciDAVis (2022), mas considerando que nao se tenha acesso a um
computador, para se determinar a constante de decaimento tera que usar o recurso de lineariza¢gdo (Monsanto, 2017)
fazendo um grafico manualmente. Neste caso serd preciso usar um papel em escala mono-log para fazer um grafico
do ndmero de poliedros restantes em fungdo do numero de langamentos simultaneos.

Os estudantes que participaram presencialmente da aula tiveram a oportunidade de trabalharem em grupos, o
gue promoveu o engajamento dos estudantes para a realizagdo da atividade. J& os estudantes que participaram
remotamente, devido a dificuldade de interagirem entre si, trabalharam individualmente usando o aplicativo de
poliedros virtuais. No entanto, por ser uma atividade que promoveu a participagdo mais ativa dos estudantes, mesmo
os que trabalharam de maneira remota sentiram-se motivados para a realizagdo individual da atividade e nas
discussdes dos resultados com os demais colegas, integrando os saberes e opinides. Esta constatacdo foi devido aos
comentdrios feitos pelos estudantes, tanto no sistema remoto como no presencial, quando relataram ndo ter
acreditado, inicialmente, na potencialidade do experimento, mas que se surpreenderam com a clareza e facilidade de
contextualizagdo do assunto enquanto realizavam o experimento e construiam as curvas de decaimento radioativo.
Um comentario que surgiu foi que eles tiveram a oportunidade de testemunhar como os conhecimentos da
matematica sdo aplicados na fisica, contextualizando fungdes que nao pareciam ter aplicagdo Iégica ou cotidiana e
como os ensinamentos sobre fisica moderna sdo mais interessantes que os conteudos de fisica da forma que sdo
trabalhados no Ensino Médio. Outra colocacdo relevante feita por um estudante foi que o decaimento radioativo
também tinha sido abordado durante as aulas de quimica, e que achava isso estranho. Foi aproveitada essa colocacdo
para enfatizar que o decaimento radioativo é um tema comum as duas disciplinas e que a ciéncia é interdisciplinar e,
portanto, muitos topicos cientificos envolvem a colaboragdo de diferentes areas de estudos que se complementam
para uma maior compreensao.

Antes da atividade proposta foi realizada uma aula para apresentar os conceitos de radioatividade, mas apds a
atividade a discussdo foi muito engrandecedora para os estudantes, pois relataram que realmente entenderam a
meia-vida de um elemento radioativo, concluindo o motivo pelo qual alguns materiais radioativos demoram tanto
tempo para deixarem de ter uma emissdo significativa, trazendo novamente a discussdao sobre o que aconteceu em
Chernobyl e a razdo para que certas areas permanecam inabitaveis por milhares de anos.

V. CONCLUSOES

O trabalho prop6s um experimento para compreensao de meia-vida radioativa com o uso de poliedros fisicos e virtuais
de maneira simples, acessivel e principalmente com baixo custo, sendo possivel realizd-la mesmo remotamente
usando aplicativo de celular, ou ainda como uma atividade extraclasse. E necessario ressaltar que o experimento
realizado é uma analogia do decaimento radiativo, em um material radioativo o nucleo pode decair a qualquer
instante; mas nessa atividade o decaimento pode acontecer em eventos discretos, ou seja, em cada jogada simultdnea

dos poliedros.
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Houve uma receptividade positiva culminando numa discussdo, acima do esperado, sobre as aplicagdes dos
conceitos de radioatividade e meia-vida. Esta receptividade pode ter ocorrido devido a interagdo dos estudantes na
pratica proposta e nas relagdes que foram abordadas com base na série sobre Chernobyl, despertando assim, o
interesse em entender tanto sobre o acidente que houve na usina nuclear de Pripyat, como sobre as consequéncias
gue afetam esta regido de Chernobyl.

Foi solicitado um relatério para analisar como os estudantes entenderam o experimento com poliedros, e quando
feito a sua corregdo, todos eles apresentaram detalhes pouco discutidos em sala de aula devido a proposta ter sido
realizada em apenas 2 aulas, sendo perceptivel o entendimento e interesse que os estudantes demonstraram na
atividade. Conforme exposto pelos estudantes que participaram desta atividade e conforme o exposto nos relatérios
dos estudantes, foi possivel ampliar a compreensdo que: (a) o decaimento radioativo € um processo probabilistico;
(b) mas que é possivel, em média, predizer que apds um dado intervalo de tempo, chamado meia-vida (ti2) metade
dos nucleos tera se desintegrado; (c) que cada radioisétopo tem uma meia-vida caracteristica e; (d) um radioisdtopo
com uma meia-vida longa decai mais lentamente do que aquele com uma meia-vida curta.
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