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APRESENTAÇÃO 
O presente livro “Física: Produção de conhecimento relevante e qualificado?” é uma 

obra que tem como foco principal a discussão científica por intermédio de trabalhos diversos 
que compõe seus capítulos. O volume aborda de forma categorizada algumas pesquisas 
que aplicam conceitos, teorias e equações da física tecnologias atuais e situações do 
cotidiano a fim de mostrar a importância da física nas diversas áreas. 

Ao final da leitura, mesmo que aqui estejam reunidos apenas alguns temas, o 
leitor poderá concluir que de fato, estudos que envolvam tecnologias, são extremamente 
importantes para o entendimento de como as “coisas” funcionam. E que, é impossível não 
nos envolvermos com estudos científicos, caso nosso objetivo seja a compreensão daquilo 
que nos cerca e usamos diariamente. 

O objetivo desta obra é apresentar ao leitor que as aulas de física para a geração 
atual podem se tornar mais interessantes, ou atrativas para os estudantes, com a introdução 
de metodologias de aprendizagem baseada em projetos, games e também, a engenharia 
reversa, a qual consiste em saber como as tecnologias funcionam. Desta forma, além 
de relevante, é possível contribuir para um ensino-aprendizagem mais fascinante tanto 
para o estudante, como para o docente; independentemente da idade do aluno e área de 
conhecimento.

Por outro lado, a qualidade dos artigos aqui publicados depende da maturidade 
intelecto científica individual do leitor, ou seja, se está habituado a fazer leitura  e correções 
de artigos científicos de forma crítica, mas imparcial. Neste sentido, em 2009, Ulysses 
Paulino de Albuquerque publicou na revista botânica.org um artigo de opinião intitulado: 
“A qualidade das publicações científicas – considerações de um Editor de Área ao final do 
mandato”, no qual, o autor, faz uma reflexão em torno dos principais problemas técnicos 
e éticos observados durante a sua carreira como Editor. Logo, para melhor avaliar-se a 
qualidade dos artigos publicados, sugiro ao leitor, a leitura deste artigo, pois sabe-se que a 
ideia em um artigo pode ser boa, porém a forma como esta é colocada no papel, seguindo 
as normas científicas, é bem diferente. 

No primeiro capítulo são apresentados dois artigos que abordam conceitos da 
física aplicados em áreas técnicas distintas como a de Radiodiagnóstico via Tomografia 
Computadorizada (TC) Transferência de Calor em fluidos. O primeiro tem como objetivo 
encontrar uma metodologia unificada para o controle de qualidade semanal em TC utilizando 
fantoma independente. Já o segundo artigo, trata-se de implementação e aperfeiçoamento 
do padrão nacional de condutividade térmica para fluidos simples. Como pode-se observar 
são artigos que tem a física como base na resolução ou melhoria de problemas reais 
tecnológicos e de engenharia.

No segundo capítulo são apresentados três artigos voltados para a área de ensino, 
nos quais trazem abordagens diferentes para se trabalhar com diferentes conteúdos da 



base curricular nacional. No primeiro artigo trata do conteúdo de astronomia para o ensino 
fundamental em um estudo de caso, cujo objetivo foi identificar juntos aos discentes as 
suas análises e dificuldade quanto a esse conhecimento. No segundo artigo, os autores 
apresentam conceitos básicos de física nuclear, trabalhando-os de forma integrada através 
de um jogo de tabuleiro no estilo Super Ludo, em que o jogo tem como objetivo simular um 
acidente nuclear em uma usina onde um dos reatores entrou em colapso. 

E finalmente, no terceiro artigo, os autores propõem que os estudantes de engenharia 
devem conhecer e gerenciar a trajetória das informações do produto que são produzidos 
por diversas ferramentas e métodos. Para isso, colocam em prática a metodologia Baseada 
em Projetos (ABP), pois acreditam que essa, é uma metodologia ativa que pode ser 
utilizada para que o aprendizado de engenharia, principalmente para conhecer e aplicar o 
conhecimento de Engenharia Reversa dentro da área de Metrologia Dimensional promove 
o trabalho em equipamentos e resolução de problemas reais.

Deste modo, esta obra visa contribuir para o docente de Física e demais áreas 
tecnológicas e de engenharia para o enriquecimento da sua prática, pois sabemos o quão 
importante é a divulgação científica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena 
Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiável para estes pesquisadores 
exporem e divulguem seus resultados. 

Sabrina Passoni Maravieski
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NUCLEAR

Data de submissão: 07/11/2021

Eduardo Toniolo Campos
São Caetano do Sul/SP

http://lattes.cnpq.br/7527877505343038

Marcelo Augusto Leigui de Oliveira
UFABC – Universidade Federal do ABC

Santo André/SP
http://lattes.cnpq.br/0794170311040612

RESUMO: Nesse trabalho os autores 
apresentam conceitos básicos de física nuclear, 
trabalhando-os de forma integrada através de um 
jogo de tabuleiro no estilo Super Ludo. O jogo é 
parte de um programa de mestrado, o MNPEF, 
Mestrado Nacional Profissional em Ensino 
de Física, e também integra uma sequência 
didática onde conceitos mais básicos de física 
nuclear são inseridos. O jogo tem como objetivo 
simular um acidente nuclear em uma usina 
onde um dos reatores entrou em colapso. Os 
alunos devem resolver o colapso alcançando o 
reator defeituoso. Para isso precisam enfrentar 
os infinitos elementos radioativos ao longo do 
tabuleiro. 
PALAVRAS CHAVE: Física nuclear, 
aprendizagem baseada em jogos, ensino de 
física.

BOARD GAME TO TEACH NUCLEAR 
PHYSICS

ABSTRACT: The authors present basic concepts 

of nuclear physics in this work. The concepts are 
worked in an integrated way through a board 
game in the Super Ludo style. The game is part 
of a master’s program, the MNPEF, a National 
Professional Master’s Degree in Physics Teach, 
and also integrates a didactic sequence where 
more basic concepts of nuclear physics are 
inserted. The game simulates a nuclear accident 
at a power plant where one of the reactors has 
collapsed. Students must resolve the breakdown 
by reaching the faulty reactor. They need to face 
the infinite radioactive elements along the board.
KEYWORDS: Nuclear physics, game-based 
learning, physics teaching.

INTRODUÇÃO
A modernização da educação 

contemporânea indica uma necessidade de 
adequação dos conteúdos. É necessário que 
haja uma escolha por assuntos que provoquem 
engajamento e interesse por parte dos alunos, 
além de promover uma aproximação entre 
os conceitos ensinados e o cotidiano do 
jovem estudante, tão inserido em um mundo 
tecnológico com demandas específicas. O 
ensino de física não foge a essa realidade. 

Tendo isso em vista, esse trabalho 
tem como proposta inserir tópicos de física 
nuclear no ensino médio, alinhado com a nova 
BNCC que estipula a introdução de assuntos 
de física moderna na educação básica, onde 
podemos usar como exemplo a habilidade 
(EM13CNT103):

http://lattes.cnpq.br/7527877505343038
http://lattes.cnpq.br/0794170311040612
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Utilizar o conhecimento sobre as radiações e suas origens para avaliar as 
potencialidades e os riscos de sua aplicação em equipamentos de uso 
cotidiano, na saúde, na indústria e na geração de energia elétrica. Brasil, 
BNCC (2018)

Temas como lei do decaimento radioativo, dose absorvida e dose equivalente são 
trabalhados de forma integrada no decorrer do game. A física nuclear é um tema de extrema 
importância. Sua relevância se dá em face de sua utilização, ou de seus conceitos, em 
diversas tecnologias da vida moderna. A física nuclear está presente nos diagnósticos de 
imagens, em controle de pragas, em técnicas de conservação de alimentos e na obtenção 
de fontes de energia mais eficientes. Alguns elementos radioativos podem ser encontrados 
em alimentos comuns do dia a dia, como bananas e leite. Os alunos do ensino médio 
precisam conhecer com maior profundidade os conceitos da física nuclear, com o fim de 
quebrar paradigmas e preconceitos que a relacionam somente com perigo, acidentes e 
bombas atômicas.

O JOGO
O game batizado por Chernothrill pode ser aplicado de forma presencial, ou então 

por meio de plataformas de sala de aula virtual. O professor deverá dividir a turma em 
grupos de três a quatro alunos para que as tarefas sejam divididas e a dinâmica do game 
possa fluir facilmente. O professor deverá preparar os kits de games de acordo com o 
tamanho de sua turma e sua necessidade. Serão necessários para o jogo a impressão 
de um tabuleiro, peças que representem os jogadores (facilmente encontrados em casas 
especializadas em games ou pela internet), um dado de 6 lados e a impressão do diário de 
bordo dos jogadores.

Figura 1 – Tabuleiro do game Chernothrill – Figura do autor.



 
Física Produção de conhecimento relevante e qualificado Capítulo 4 40

Os jogadores farão o papel de um operário de uma usina nuclear que acabou de 
sofrer um acidente em um de seus reatores, espalhando uma série de radionuclídeos pela 
usina. O tabuleiro do Chernothrill foi baseado no tabuleiro do jogo Mega Ludo, porém, em 
cada uma de suas casas encontramos representado um elemento radioativo, oriundo da 
cadeia sequencial de decaimentos radioativos da série do isótopo U-235, utilizado em usinas 
nucleares. Ao passarem pelas casas, os jogadores devem calcular a dose equivalente 
sofrida, resultado da exposição de 10 minutos ao elemento encontrado, podendo ou não 
absorver aquela radiação. O objetivo do jogo é chegar o mais rápido possível ao reator 
sofrendo a menor dose equivalente possível igualmente.

Uma vez divididos os grupos, cada turma deverá escolher sua cor e sua peça 
correspondente, assim como ter em mãos o diário de bordo e uma calculadora. Todos 
os grupos devem se posicionar na casa inicial. A ordem de jogada deve ser feita também 
por meio de sorteio. O grupo que inicia o game deve jogar o dado e percorrer as casas 
correspondentes. A peça cairá em uma determinada casa que conterá um elemento 
radioativo. Se o número obtido no lançamento do dado for menor do que o número 
probabilístico, posicionado logo abaixo do elemento, significa então que aquele elemento 
não decaiu enquanto os jogadores estavam em contato com ele, e, portanto, nessa rodada 
esse grupo não sofre nenhuma dose.

Figura 2 – Indicação do número probabilístico baseado no tempo de meia vida do elemento. Figura do 
autor.

Mas se porventura o número obtido no lançamento do dado for maior do que o 
número probabilístico do elemento representado na casa do tabuleiro em questão, então 
nesse caso, o grupo deve calcular a dose equivalente sofrida na exposição de 10 minutos à 
radiação do referido elemento. Para simular a característica probabilística dos decaimentos, 
os elementos com tempo de meia vida mais altos possuem números probabilísticos mais 
altos, assim como os elementos com tempo de meia vida mais baixos possuem os números 
probabilísticos mais baixos sucessivamente.
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OS CÁLCULOS
O primeiro cálculo é o do coeficiente de desintegração radioativa (λ), onde os alunos 

devem encontrar o tempo de meia vida do elemento correspondente à casa do tabuleiro em 
que caíram no canto esquerdo do tabuleiro conforme mostra a figura 3, convertendo sua 
unidade para segundos, e aplicando-o à fórmula:

Fig. 3 – Tempo de meia vida dos elementos encontrados no tabuleiro. Figura do autor.

O segundo cálculo é o da atividade radioativa, que vamos considerar constante 
nos 10 minutos de exposição para não aumentar demasiadamente a complexidade 
dos cálculos, tornando o game pouco dinâmico. Os alunos devem buscar a quantidade 
partículas encontradas na amostra na tabela encontrada no canto direito superior do 
tabuleiro conforme mostra a figura 4, multiplicando-o pelo valor do coeficiente previamente 
calculado, por meio da expressão:
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.

Fig. 4 – Tabela com a quantidade de nuclídeos de cada elemento encontrado no tabuleiro. Figura do 
autor.

No terceiro cálculo, o valor de atividade instantânea encontrado deve ser multiplicado 
por 600, representando os 10 minutos de exposição, equivalentes a 600 segundos.

No quarto cálculo, os alunos devem calcular a dose absorvida, multiplicando o 
último valor encontrado pela energia de decaimento do elemento, encontrada também no 
canto esquerdo do tabuleiro conforme mostra a figura 5, assim como pelo valor de carga 
fundamental do elétron (1,6 . 10-19 C), para que a unidade de medida do valor final possa 
ser em joules por quilograma, finalmente dividindo por 80 kg, número esse que representa 
a massa média dos operários da usina. O valor final pode ser obtido pela expressão:

.
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Fig. 5 – Valor de energia de decaimento de cada elemento do tabuleiro. Figura do autor.

No quinto e último cálculo os alunos devem encontrar a dose equivalente multiplicando 
a dose absorvida pelo fator de ponderação (DTR), encontrado no canto superior direito do 
tabuleiro conforme mostra a figura 6, onde temos o valor 1 para decaimentos beta, e o valor 
20 para decaimentos alfa. Multiplicando o valor final por mil obtemos a dose equivalente em 
mili sivierts (mSv), utilizando a expressão:

.

Fig. 6 – Canto superior direito do tabuleiro onde estão os valores de fator de qualidade dos 
decaimentos alfa e beta. Figura do autor

Os alunos devem apresentar o valor final de dose equivalente encontrados em cada 
rodada ao professor, esse por sua vez deve conferir o valor das respostas. Caso os alunos 
acertem o cálculo, a dose equivalente não é computada, porém, se os alunos errarem o 
valor final a dose equivalente é computada e entra para o cálculo de dose total.

Todos os cálculos devem ser registrados no diário de bordo, assim como os 
resultados finais de cada rodada, para que possa ser realizada a contagem final de dose 
equivalente de cada grupo conforme mostram as figuras 7 e 8. 

Fig. 7 – Representação de uma rodada no diário de bordo dos grupos. Figura do autor.
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Fig. 8 – Representação dos cálculos finais no diário de bordo dos grupos. Figura do autor.

FIM DO GAME
Ao término do tempo estipulado no início do game devem ser consideradas as 

seguintes condições:
1 – Caso algum grupo atinja o reator antes do término não tendo errado nenhum 

cálculo, esse é considerado vencedor e o jogo se encerra.
2 – Caso o tempo tenha efetivamente acabado e alguns grupos tenham chegado ao 

reator, porém, tendo errado alguns cálculos pelo caminho, ganha o que tiver sofrido menor 
dose.

3 – Caso o tempo tenha efetivamente acabado e nenhum grupo tenha chegado ao 
reator, ganha aquele que tiver sofrido a menor dose.

4 – Caso o tempo tenha efetivamente acabado, nenhum grupo tenha chegado 
ao reator, e nenhum grupo tenha errado algum cálculo, ou seja, todos estão sem dose 
equivalente, nesse caso ganha o que estiver mais próximo ao reator.

METODOLOGIA
O game Chernothrill foi aplicado pelos próprios autores para uma turma do terceiro 

ano do ensino médio, com 8 alunos regularmente matriculados, em uma escola privada 
denominada “Colégio Primo Tapia”, situado na região sudeste da cidade de São Paulo. 
O produto foi aplicado de forma remota, em virtude da pandemia do COVID-19, por meio 
da plataforma de vídeo web conferência “Zoom Meetings”, adotado oficialmente pela 
escola para a realização das aulas virtuais, no decorrer do afastamento social imposto 
pela pandemia do COVID-19. Os alunos foram divididos em 4 duplas tendo jogado de 
forma remota com o auxílio de plataformas de dado digital e lousas digitais interativas. 
Foi estipulado um tempo de 40 minutos para a duração total do game onde cada grupo 
conseguiu efetuar de 3 a 4 rodadas cada. Como cada rodada demanda 4 cálculos diferentes, 
cada turma efetuou entre 13 e 16 cálculos. Nos instantes iniciais do encontro o professor 
aplicador retomou de forma expositiva as principais regras do game, assim como realizou 
uma jogada teste, com o fim de explicar a dinâmica do jogo e exemplificar os cálculos 
pretendidos. Posteriormente o professor orientou os alunos e conferiu os cálculos finais 
utilizando um gabarito previamente preparado.
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RESULTADOS
O grupo 1 realizou 4 jogadas com 4 cálculos parciais corretos, porém nenhum 

cálculo final correto. O grupo 2 realizou 3 jogadas com 3 cálculos parciais corretos e 1 
cálculo final igualmente correto. O grupo 3 realizou 3 jogadas com 6 cálculos parciais 
corretos e 1 cálculo final igualmente correto. O grupo 4 realizou 3 jogadas com 7 cálculos 
parciais corretos e 1 cálculo final igualmente correto, conforme mostra a figura 53. O game 
foi encerrado pelo tempo de 40 minutos e o grupo 4 foi o vencedor por ter acertado mais 
cálculos, além de ter se aproximado mais do reator.

 

Fig. 9 – Gráfico jogadas x acertos da aplicação do game. Figura do autor.

Os principais motivos dos erros nos cálculos foram:
- Falta de domínio com notação científica
- Cálculo incompleto ou erro de cálculo final 
- Não perceber que a amostra decaiu por completo, em virtude de a atividade radioativa 

da amostra ser muito grande (os alunos acabaram lançando no cálculo uma quantidade de 
partículas maior que a amostra)

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A aplicação do game defendido em uma dissertação de mestrado (Campos, 2021) 

nos mostrou que a inserção de conteúdos da física contemporânea na educação básica 
é possível e viável. Ainda que tivéssemos que contar com a indisposição emocional dos 
alunos, visto o momento crítico em que aplicação desse produto estava inserido, em 
virtude da pandemia do Covid-19, mesmo assim houve um considerável engajamento 
por parte dos participantes. O interesse dos alunos por algo que desperta curiosidade, 
como é o caso da física nuclear, foi nitidamente percebido durante a atividade, ainda que 
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permeada por cálculos matemáticos. A mecanização da aprendizagem baseada por game 
também foi responsável pelo alto nível de engajamento e participação, visto que os alunos 
movidos pela simples recompensa da vitória buscaram as estratégias para a resolução dos 
problemas, tanto no tocante aos dados dos cálculos, quanto à organização do grupo de 
forma colaborativa. É possível obter maiores informações sobre o game assim como fazer 
download dos formulários e do tabuleiro no site do produto educacional através do link 
https://sites.google.com/view/uepsfisicanuclear.
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