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1. APRESENTACAO

Esta proposta de produto educacional, foi elaborada durante o percurso do Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) do autor. Acredita-se que esse produto
educacional possa ser utilizado por outros professores em sua pratica docente, no ensino de
datacdo por carbono - 14.

Uma das justificativas de escolha desse assunto considera o fato de que, de modo
geral, os alunos ndo tém nocdo de como os conceitos da radioatividade, estdo associados ao
progresso tecnoldgico e por conseguinte, inseridos no contexto da sociedade moderna.
Acreditamos que esse produto educacional apresenta relevancia, por se constituir um eficaz
instrumento de intervencdo metodoldgica. A qual junto aos alunos do ensino médio,
possibilita trazer a tona conhecimentos da Fisica Moderna. Especificamente, conceitos sobre
datacdo por carbono - 14, para proporcionar uma formacao mais completa do estudante.

A utilizacdo de recursos tecnoldgicos favorece a interacdo entre o professor e 0s
estudantes. E nessa direcdo enfatizamos que o uso da rede de internet, de smartphones,
computadores, estre outros, principalmente aqueles que se enquadram nos portateis
constituem ferramentas que podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem, pois o aluno
podera ter acesso a diferentes materiais e aprender algo novo em diversos ambientes, ndo
apenas no ambito escolar.

A proposta de intervencdo metodoldgica é direcionada para abordar o tema sobre
datacdo por carbono - 14 no ensino do Ensino Médio e consiste em uma sequéncia didatica
que abrange videos sobre o assunto, mapas conceituais e folder informativo/explicativo.

Os videos foram elaborados para trazer aos alunos conhecimentos gerais sobre
datacdo por carbono - 14. No entanto, foi necessaria uma revisdo do professor sobre assuntos
fundamentais, como teoria atdmica, fisica das radiacfes e algumas fungdes no campo da
matematica, que sdo ferramentas utilizadas na temética abordada.

Dentro da sequéncia didatica proposta, os proprios alunos elaborardo mapas
conceituais, de forma individual. Isso tem por finalidade avaliar ou evidenciar a construcéo do
conhecimento por parte dos estudantes. Atestando a compreensdo deles a respeito das
correlagdes dos conceitos trabalhados por meios dos videos, das discussdes em sala de aula e
também pelos comentarios realizados pelo professor mediador.

O folder informativo a ser construido pelos alunos tem a finalidade, também, de
avaliar ou evidenciar o aprendizado do aluno. Podera ser impresso e distribuido, e assim,

possibilitar o compartilhamento dos conhecimentos trabalhados por meio da sequéncia
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didatica, para as demais turmas da escola, que ndo tiveram a oportunidade de participarem da
implementacdo da proposta de interven¢do metodoldgica.

Os recursos e materiais utilizados para a realizagdo da proposta de intervencao
metodolodgica, serdo, além dos recursos digitais, como os videos, smartphone, notebook, papel
A4 e impressora. E a metodologia adotada é a Sala de Aula Invertida. Isto porque, teremos
maior flexibilidade e um aprendizado que leva em conta o tempo do aluno. Além disso, o
ritmo de aprendizagem, é diferente para cada aluno, o qual pode voltar e rever a aula. Essa
metodologia distingue como uma que faz o aluno refletir sobre 0os conhecimentos que esta
adquirindo. O estudante ndo apenas Ié o material, mas assiste, apresenta dlvidas e
comentarios sobre 0s assuntos abordados nas videoaulas.

Diante da realidade atual a metodologia da sala de aula invertida é bem-vinda, pois
impulsiona o aluno a buscar o conhecimento. Isto €, tornando-o mais ativo nos espacos de
aprendizagens, o qual ndo precisa ser apenas o recinto escolar. O estudante geralmente tem
davidas em alguma coisa, é curioso, e diariamente estd entusiasmado a buscar respostas.
Nesse sentido, levando em conta a o dinamismo do estudante, notamos que uma metodologia

que voltada nessa direcdo, torna-se bem eficaz para o processo de ensinar e aprender.

2. IMPLEMENTACAO DO PRODUTO EDUCACIOAL

Em principio, como forma de se constatar os conhecimentos prévios dos alunos a
respeito de datacdo por carbono - 14, o professor podera aplicar um questionario inicial, para
que os alunos respondam sem consulta a nenhum material. Se considerar necessario, podera
aplicar outro questionario ao final do processo para verificar que aprendizagens os alunos
obtiveram. E assim o docente podera ter uma no¢do mais detalhada dos conhecimentos que
foram desenvolvidos. 1sso porque, se torna mais facil fazer uma comparagdo do antes com o
depois. Isto é, verifica-se o aprendizado do aluno durante o periodo e toma conclusfes a
respeito da proposta aplicada.

Essa sequéncia didatica foi projetada para ser aplicada em 6 (seis) horas/aula de 40
(quarenta) minutos cada uma (s&o os encontros semanais). Para a construgdo gradativa do
conhecimento, recomenda-se que a sequéncia de atividades, proposta seja realizada
preferencialmente na ordem estabelecida no quadro 01, abaixo, com um intervalo de uma
semana de uma hora/aula para a outra. Isto se faz necessario tendo em vista que os alunos

necessitam de tempo para assistir aos videos e revé-los se necessario.
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Quadro 01 — Sequéncia de atividades.

SEQUENCIA TEMA RECURSOS ESTRATEGIAS LINKS

https://www.youtube.com/w
Atomistica; Videos; Discussdo em | atch?v=Bmfl_qipNG8
Aula 01 O Carbono - 14: sala de aula sob
Parte1e2 | Oqueéocarbono| Grupode a mediacdo do | https://www.youtube.com/w
- 14? E como ele | WhatsApp. professor. atch?v=PhFVpaLGQFO0
é formado?
Fonte: Autor, 2022.

Fisica das https://www.youtube.com/w
Radiacdes; Videos; Discussédo em atch?v=69GsyqtcqFo
Aula 02 Como o sala de aula sob
Parte 1e 2 | carbono - 14 Grupo de a mediacdo do | https://www.youtube.com/w
entra na WhatsApp. professor. atch?v=kCOjHDY!IShl
constituicéo
da estrutura Fonte: Autor, 2022.
dos seres
Vivos?
Funcéo Videos; Discussdo em | https://www.youtube.com/w
exponencial; sala de aula sob atch?v=X2I02A1YAwl
Oqueé Grupo de a mediacéo do
Aula 03 datacdo? E WhatsApp professor. https://www.youtube.com/w
Partele 2 quais 0s atch?v=e56SQrrtgfk
principais

métodos? Fonte: Autor, 2022.



https://www.youtube.com/watch?v=BmfI_qipNG8
https://www.youtube.com/watch?v=BmfI_qipNG8
https://www.youtube.com/watch?v=PhFVpaLGQF0
https://www.youtube.com/watch?v=PhFVpaLGQF0
https://www.youtube.com/watch?v=69GsyqtcqFo
https://www.youtube.com/watch?v=69GsyqtcqFo
https://www.youtube.com/watch?v=kCOjHDYlShI
https://www.youtube.com/watch?v=kCOjHDYlShI
https://www.youtube.com/watch?v=X2IO2A1YAwI
https://www.youtube.com/watch?v=X2IO2A1YAwI
https://www.youtube.com/watch?v=e56SQrrtgfk
https://www.youtube.com/watch?v=e56SQrrtgfk
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https://www.youtube.com/w

Funcéo Videos; Discussdo em atch?2v=6vSWaWs5|_E
Aula 04 logaritmica; sala de aula sob
Parte 1 e 2 Oqueé Grupo de a mediacéo do https://www.youtube.com/w
datacdo por WhatsApp professor. atch?v=UZX0eKiDsAc
carbono -
147 Fonte: Autor, 2022.
Video; Discussdo em | https://www.youtube.com/w
Aula 05 O que é e como sala de aula sob | atch?v=F54SWctP7-E
fazer um mapa Grupo de a mediacdo do
conceitual? WhatsApp professor. Fonte:  Lucid  Software
(2018).
Seminario de
Video; apresentacdo | https://www.youtube.com/w
O que é e como Discussdo em | atch?v=wmSbh_WL2CDs
Aula 06 fazer um folder Grupo de | sala de aula sob
informativo? WhatsApp | amediacdo do | Fonte: Dicas da Pré Mel

professor;

Folders

(2021).

Fonte: o autor, 2022.

Entdo, de forma sintetizada, a proposta de intervencdo metodoldgica serd norteada

pelas seguintes a¢des, mostrada no quadro 02, a seguir:

Quadro 02 -Ac¢bes da sequéncia de atividades para cada encontro.

Acéo

Atividade

1a

Os alunos tendo recebido os links dos videos, com prazo de uma semana,

para assisti-los/revé-los, comparecem ao encontro para



https://www.youtube.com/watch?v=6vSWaWS5I_E
https://www.youtube.com/watch?v=6vSWaWS5I_E
https://www.youtube.com/watch?v=UZX0eKiDs4c
https://www.youtube.com/watch?v=UZX0eKiDs4c
https://www.youtube.com/watch?v=F54SWctP7-E
https://www.youtube.com/watch?v=F54SWctP7-E
https://www.youtube.com/watch?v=wmSb_WL2CDs
https://www.youtube.com/watch?v=wmSb_WL2CDs
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debaterem/comentarem sobre o tema dos videos.

22 O professor mediador sana as possiveis davidas e faz uma explanacgéo sobre

0s topicos mais relevantes do assunto tratado.

3 No término do encontro, os alunos respondem, de forma individual, a uma

pergunta central sobre o video.

Fonte: o autor, 2022.
3. DETALHAMENTO DA SEQUENCIA DE ENSINO

Com uma semana de antecedéncia do primeiro encontro com a turma, o professor
deveréa falar sobre a metodologia aplicada e repassar os links dos videos para que os alunos
assistam durante a semana (este € 0 momento de apresentacéo do projeto aos alunos).

Aula 01 — parte 1 (Tempo 26:02 minutos), os alunos deverdo receber com
antecedéncia um link da videoaula. Primeira mediacdo, o professor deve mencionar para a
turma que fard um debate, inicialmente, a respeito da videoaula 1, parte 1 em que traz ideias
sobre atomistica. Valorizando uma participacdo respeitosa como também colaborativa para o
estudo, aprendizagem e também a construcdo de novos conhecimentos para o estudante. O
professor poderd formar uma roda de conversa em que todos opinem. Ademais questionara
que informacdes novas os alunos aprenderam com o video. Aguarda ideias que os alunos irdo
repassar. O professor avalia e questiona sobre a resposta deles. Argumenta que alguns
filésofos e estudiosos gregos imaginavam que as coisas eram formadas de atomos. Outros, de
que as coisas eram feitas de agua, ar, terra e fogo. Uns imaginavam que a terra estava no
centro do universo e que todos os outros astros giravam e torno dela, ideia que se perpetuou
por muito tempo. Questiona quais as duvidas que ficaram durante assistirem ao video. O
professor deve ser breve e claro nas respostas. Mas responder a maioria das duvidas que
surgirem. Pois esse € 0 momento adequado em que o professor faz as devidas intervengdes.
Mais uma vez o professor pode questionar do que séo feitas as coisas que existem. Aguarde
respostas que falem sobre a estrutura atbmica. Segunda parte — nesta aula — os alunos apds
terem recebido, previamente, o link da Aula 01: parte 2 (Tempo 13:15 minutos),
analogamente ao caso anterior, os alunos trardo para o debate em sala, davidas relacionadas
ao respectivo video. O professor mediador devera esclarecer tematicas que estdo relacionadas
ao assunto. Apoés a exposicao dos alunos, o professor mediador fard uma explanagéo sobre o

que é o carbono, o carbono - 14 e como ele é formado. No final do encontro, o professor
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mediador ird passar uma pergunta em torno do tema dos videos para os alunos responderem
individualmente.

Aula 02 — parte 1 (Tempo 16:12 minutos) — os alunos deverao receber previamente um
link de acesso e assistir a videoaula. Para que em sala de aula sejam esclarecidas algumas
duvidas que surgirem durante o video. Esta primeira parte diz respeito a fisica das radiacoes,
teméatica muito relevante para o assunto abordado. Segunda parte — aqui, assim como na
anterior, os alunos deverao ter recebido o link do video da Aula 2 parte 2 (Tempo 09:35
minutos) previamente, e té-lo assistido, para que possam compreender como que o carbono -
14 entra na constituicdo da estrutura dos seres vivos e assim discutirem sobre o tema em sala
de aula. O debate em sala propiciard ao professor mediador fazer uma explanagdo sobre
assunto, e ird passar uma pergunta em torno do tema do video para os alunos responderem
individualmente.

Aula 03 — parte 1 (Tempo 12:20 minutos) — aqui, os alunos devem receber com
antecedéncia o link do video. Para que se familiarizem com a funcdo exponencial e assim o
assunto seja melhor discutido em sala de aula. Na segunda parte, os alunos tendo recebido o
link do video 03 parte 2 (Tempo 19:25 minutos) previamente, serdo arguidos sobre o que vem
a ser a datacdo de materiais organicos e quais 0s principais métodos de datacdo. Apds 0
debate, o professor mediador fard uma explanagdo sobre o assunto, e ira passar uma pergunta
em torno do tema do video para os alunos responderem individualmente.

Aula 04 — parte 1 (Tempo 22:30 minutos) — os alunos tendo recebido previamente o
link do video serdo novamente arguidos sobre conceitos e propriedades dos logaritmos. Na
parte 2 os alunos, também, deverdo ter recebido o link do video 04 (Tempo 22:29 minutos)
previamente, para compreenderem o que vem a ser meia-vida, e como é possivel datar o
tempo de morte de um organismo, por meio da datacdo por carbono - 14. Apds o debate, o
professor mediador fard uma explanacdo sobre assunto, e ird passar uma pergunta em torno do
tema do video para os alunos responderem individualmente. Esta parte do encontro 04 é o
cerne da metodologia abordada nesse produto. Aqui o professor reunira todos os conceitos
estudados anteriormente sobre a datagéo por carbono - 14.

Aula 05 — Nesta aula, os alunos deverao ter recebido o link do video 05 (Tempo 08:22
minutos) previamente, onde poderdo compreender como construir um mapa conceitual, para
assim, contribuir para organizar melhor as ideias tratadas nos videos anteriores, estabelecendo
relagbes entre os diversos conceitos envolvidos com o tema de datacdo por carbono - 14.
Também aqui, apos o debate, o professor fard uma breve explanacdo em linhas gerais sobre o

tema da aula, passa uma pergunta em torno do tema do video para os alunos responderem
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individualmente. E solicitara aos estudantes a construgdo de um mapa conceitual, de forma
individual, a ser entregue no préximo encontro.

Aula 06 — Nesta Gltima aula, os alunos dever&o ter recebido o link do video 06 (Tempo
14:07 minutos) previamente, com a finalidade de compreenderem como se elaborar um folder
informativo. Esta elaboragdo facilitardA com que os conhecimentos construidos possam ser
compartilhados de forma bem organizada e atrativas, com os demais alunos da escola. Apds a
discussdo em sala de aula sobre o video, o professor mediador fara um breve comentario
sobre os pontos mais relevantes, passa uma pergunta central sobre o video em questdo, para 0s
alunos responderem, individualmente. Logo apo6s, orientard os alunos a construirem, também
de forma individual, um folder informativo, a ser enviado no formato digital, pelo aplicativo
de mensagem (WhatsApp) ou e-mail ao professor mediador, com um prazo de uma semana.

Neste encontro, recolhe-se 0s mapas conceituais construidos pelos alunos.

4. CONSTRUCAO DE UM FOLDER INFORMATIVO

Abaixo anexamos o folder confeccionado pelo professor, que pode servir com ponto

de partida para o proprio aluno reunir as ideias e confeccionar o seu.

Figura 1: Parte externa do folder informativo.

0 CARBONO-14 (c14) E UM 1s6TOPO DO
CARBONO QUE SE CARACTERIZA POR SER

RADIOATIVO

(5010P0

pos sdo a de el q que
tém o mesmo ndmero atdmico (Z), porém,
apresentam nimeros de massa distintos. Por ter
o nimero atdmico é o !
quimico.
Esse ito é fi | para der o
processo de datagdo por carbono-14. O carbono-
14 (C14) é um isétopo do carbono que se
caracteriza por ser radioativo. Esse elemento é
formado nas camadas superiores do planeta.

Fonte: o autor, 2022.

CARBONO - 14

O carbono-14 é oxidado a
14C02, tornando-se parte do
chamado ciclo do carbono, o
que faz que circule pelo
mundo todo, através da
atmosfera, oceanos e
biosfera.




Figura 2: Parte interna do folder informativo.

FORMAGAO, DAECAIMENTO E MEIA-
VIDA DO CARBONO - 14

A meia vida de um radiois6topo, como o carbono-14,
consiste no periodo necessario para que ocorra a
desintegragdo de metade da sua massa. Imagine que
temos 200 gramas de um elemento radioativo com
tempo de meia vida de 10 anos. Apés uma década,
teremos somente 100 gramas.
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Fonte: o autor, 2022.
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( O primeiro a realizar a contagem de
C-14 foi o pesquisador Libby,
utilizando um contador Geiger. Ao se
desintegrar, um C-14 emite uma

particula beta; essa particula ¢é
detectada pelo referido equipamento.

Contador Geiger-Milller é responsével pelo
cdlculo da radiagdo de C-14 em fésseis e materiais antigos.

Para que a datagdo seja feita, & preciso analisar a
meia-vida ou o periodo de semidesintegracdo do
elemento quimico. A meia-vida, neste caso,
representa o tempo que o carbono leva para que
metade do nicleo radioativo seja desintegrado.
Portanto, a meia-vida do carbono 14 §,
aproximadamente, 5730 anos. Logo, para fazer a
datagdo por C-14 de artefatos antigos é utilizado o
contador Geiger-Miiller
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