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Resumo

Numa questéo de escolha multipla do exame nacio-
nal da 12 fase de Biologia € Geologia de 2010 [1], foi
considerada como resposta correcta a opgao que
afirmava, erradamente, que “um isdtopo radioac-
tivo desintegra-se espontaneamente a uma taxa
constante ao longo do tempo”. Um olhar atento aos
manuais € livros de exercicios da referida disciplina,
mostra que o decaimento radioactivo é, com algu-
ma frequéncia, mal tratado.

1. Introducéao

No programa de Biologia e Geologia para o 10° Ano
de escolaridade, no modulo inicial — A Geologia, os
geodlogos e 0s seus métodos — mais concretamente
no seu ponto 3, é abordada a idade radiométrica
das rochas, a qual € determinada com base na
variagao da actividade ou taxa de desintegragcao
dos radioisétopos ao longo do tempo. O assunto €
apresentado aos alunos sem qualquer tratamento
matematico por ndo constar do programa da dis-
ciplina e de os alunos ndo possuirem ainda conhe-
cimentos matematicos suficientes, nomeadamente
da funcao exponencial. Contudo, note-se que os
alunos ja conhecem o conceito de taxa desde o 3°
ciclo, nomeadamente da disciplina de Geografia.

Uma abordagem eficaz da datagéo radiométrica

das rochas requer que os docentes dominem os as-

pectos mais basicos do decaimento radioactivo, 0s
quais podem ser encontrados, por exemplo, em [2],
a qual é uma referéncia pedagodgica a nivel mundial
no que diz respeito ao ensino da Fisica Geral.

Neste artigo sugerimos uma abordagem do decai-
mento radioactivo sem exigir que os alunos tenham

conhecimentos acerca da funcao exponencial, e fazemos
uma discussao dos erros e equivocos relativos ao tema,
encontrados nos manuais € livros de apoio da disciplina de
Biologia e Geologia.

2. Uma possivel abordagem do assunto

com os alunos

O programa da disciplina de Biologia e Geologia do 10°

Ano refere explicitamente o conceito de semi-vida de um
isbtopo-pai mas € omisso relativamente ao conceito de
actividade ou taxa de desintegracéo aquando do tratamento
da questao da datacao radiométrica das rochas. Este ultimo
conceito pode ser introduzido, sem dificuldade, com base
na discussé@o de uma curva de decaimento. A justificar esta
nossa visao, esta precisamente o aparecimento do concei-
to de taxa de desintegragéo numa questao do exame da
referida disciplina na 12 Fase de 2010. Tendo em atengéo
que os alunos do 10° Ano ainda nao estudaram formalmen-
te 0 assunto e ndo conhecem ainda a fungao exponencial,
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Fig. 1 - Variacdo temporal do nimero de isétopos-pai numa amostra. N:
numero inicial de is6topos. AN, e AN,: varia¢des do nimero de isétopos
nos intervalos de tempo At, e At,, respectivamente.
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a informacao de fundo a fornecer aos alunos devera con-
sistir de um grafico que apresente a variacdo do numero
de is6topos-pai numa amostra em fungéo do tempo. Uma
possibilidade pode ser, por exemplo, o grafico apresentado
na figura 1, o qual é recorrente nos manuais da disciplina.

2.1 Actividade de um isétopo radioactivo
Sendo a actividade R de um isétopo radioactivo igual ao
numero de isétopos que se transformam por unidade de
tempo, os alunos podem reconhecer facilmente que esta
grandeza varia ao longo do tempo. De facto, tendo em
atencéo o grafico apresentado na figura 1, onde séo consi-
derados dois intervalos de tempo iguais (unitarios) At, e At,,
os alunos apercebem-se de que as variagoes AN, e AN, do
numero de nlcleos nestes intervalos de tempo sao diferen-
tes, AN, > AN,. Mais ainda, é facil verificar que as referidas
variacoes sao tanto menores quanto maior € o tempo de-
corrido desde o inicio da contagem do processo de decai-
mento. Portanto, os alunos podem concluir que o nimero
de nucleos que se transformam por unidade de tempo vai
diminuindo ao longo do tempo, isto &, a actividade de um
isGtopo radioactivo é variavel e diminui ao longo do tempo.

2.2 Semi-vida de um isétopo radioactivo
Uma propriedade importante do decaimento radioactivo é
a seguinte: o tempo T, , necessario para que a quantidade
de um dado isétopo radioactivo presente numa amostra
se reduza a metade é constante. A este intervalo de tem-
po damos 0 nome de semi-vida do isétopo em questao.
Deve enfatizar-se o facto de que este tempo é constante
e independente do instante em que se inicia a medicéo do
processo. Tendo em atengéo o grafico da Figura 2, T, , é
o tempo ao fim do qual o nimero de isétopos-pai é igual
a N, . Deve chamar-se a atengao dos alunos para o facto
de que 0 numero de isdtopos-pai decresce sempre para
metade em cada intervalo de tempo igual a semi-vida desse
is6topo. Ou seja, no instante =T, , temos N, , isdtopos-pai

na amostra, para t=2T, , teremos N, , isdtopos-pai, para

t=8T,,, teremos N, isGtopos-pai, e assim sucessivamente.

Como a actividade é proporcional ao niumero de isétopos-
pai presentes na amostra (ver, por exemplo, [2]), podemos
concluir que a actividade e o nimero de isdétopos-pai
decrescem da mesma forma. Isto &, no instante =T, , a
actividade € R=F,,, sendo R, a actividade da amostra no
instante inicial, para t=2T. , teremos R=R,,, para t=3T,
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teremos A=A, € assim sucessivamente.
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Apliqguemos agora o conceito de semi-vida a datagéo
radiométrica de uma rocha, admitindo que o isétopo-filho
n&o é radioactivo, isto €, é estavel. Se numa dada rocha

a razao entre os numeros de isétopos-pai e isétopos-filho
é, por exemplo, 1/8, isso significa que a idade da rocha é
igual a 3T, ,. De facto, passadas 3 semi-vidas 0 nimero de
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isGtopos-pai € igual a N, (ver grafico da Figura 2) e portan-

to, teremos na amostra um numero de isétopos-filho igual a

7N,,,. Por outras palavras, ao fim de um tempo igual a 37, ,

a actividade do isotopo-pai € igual a R, ;.
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Fig. 2 - Variacdao temporal do numero de is6topos-pai numa
amostra. N;: numero inicial de isotopos. T, ,: semi-vida do is6-
topo.

3. Discussao

Na Ref. [3] é afirmado o seguinte. “Conhecendo o
tempo necessario para que um elemento instavel
decaia para um mais estavel e avaliando a presenca
relativa dos dois nas rochas, é possivel determinar a
sua idade. Note-se que estes célculos assentam no
pressuposto de que a taxa de decaimento perma-
nece constante e de que nao houve contaminacao
ou perda do isétopo-pai ou filho considerados no
processo de datacéo.” Comentario: Os célculos
nao assentam no pressuposto de que a taxa de
decaimento é constante, mas sim no facto de que
a semi-vida de um isétopo radioactivo € constante.
Temos aqui, portanto, uma confus&o entre taxa de
decaimento e semi-vida. O que é constante é a
semi-vida e ndo a taxa de decaimento.

Na Ref. [4] é afirmado o seguinte. “O decaimento
radioactivo consiste na transformagéo de um atomo
noutro com a libertacé&o de energia. Admite-se que
cada atomo tem a sua propria constante de decai-
mento, que é utilizada nos célculos para determi-
nacéo de idades das rochas.” Comentario: Nao faz
sentido falar em constante de decaimento a alunos
que nao tém conhecimentos acerca da funcao ex-
ponencial. De facto, esta constante, que caracteriza
cada is6topo radioactivo, s6 pode ser introduzida
com base na lei de decaimento radioactivo, o que
esté fora do programa da disciplina em virtude do
nivel de conhecimentos de matematica dos alunos.

Ainda na Ref. [4] podemos encontrar o seguinte.
“Quando uma rocha se forma, adquire sempre uma
certa quantidade de istopos radioactivos integra-
dos nos seus minerais constituintes. Com o passar
do tempo, estes isétopos vao-se desintegrando, a
uma velocidade que ¢ funcao da constante de de-
caimento, transformando-se em atomos estaveis.”
Comentario: O uso da palavra velocidade é discu-
tivel uma vez que em sitio algum do manual se faz
referéncia ao conceito de taxa de decaimento. Por
outro lado, a afirmacao de que a velocidade é fun-
¢éo da constante de decaimento, ndo tem qualquer



sentido para os alunos. De facto, esta afirmacéo s6
pode ser suportada pela indicagéo de que a taxa
de decaimento de um isdtopo radioactivo é directa-
mente proporcional ao nimero desses isétopos na
amostra e, portanto, trata-se de uma afirmacao que
nao traz qualquer informacéo util aos alunos.

Na Ref. [5] é afirmado o seguinte. “A técnica mais
rigorosa para determinar a idade absoluta é a
datacao radiométrica, que se baseia na desinte-
gracéo regular de isdtopos radioactivos naturais.
Essa desintegracao verifica-se a uma taxa regular
através do tempo, isto é, a velocidade a que ocorre
€ constante para cada elemento e nao é afectada
por condicdes ambientais, como a temperatura e

a pressao.” Comentario: Fala-se em desintegracao
regular, taxa regular e velocidade constante. Em re-
lacdo as duas primeiras designacdes, nao se explica
0 que isso significa. Uma vez que se fala em taxa e
em velocidade deveria explicar-se qual é a relacéo
entre estes dois conceitos, isto é, deveria dizer-se
que ambos os conceitos se referem ao numero de
isétopos instaveis que se transformam por unidade
de tempo. Este tipo de abordagem so serve para
lancar confusdo na cabecga dos alunos. Quando se
afirma que a velocidade é constante, talvez se pre-
tenda dizer que taxa regular significa taxa constante.
E, mais uma vez, temos o erro de se afirmar que a
taxa de decaimento € constante.

Para além do que ja foi mencionado, é, ainda, pos-
sivel encontrar manuais da mesma editora referindo-
se a taxa de desintegracédo como sendo constante
na disciplina de Biologia e Geologia do 10° Ano [5] e
variavel na de Fisica de 12° Ano [6], e no respectivo
guia do professor de Biologia e Geologia considera-
rem a datagao radiométrica um assunto de natureza
Ciéncia/ Tecnologia/ Sociedade e uma interessan-
te oportunidade para promover uma abordagem
interdisciplinar com a Fisica. Este facto ndo promove
a tao falada interdisciplinaridade nem o rigor € a
clareza que sao exigidos na linguagem usada em
ciéncia e no seu ensino.

Quanto ao erro do exame Nacional de Biologia e
Geologia da 12 fase de 2010, ja acima referido,
note-se que este exame e respectiva solucao (com
permanéncia do erro) estéo incluidos nos novos li-
vros de preparacao para os exames 2010/2011 (ver,
por exemplo, [7]).

Espera-se que este artigo possa chamar a atencéo
das entidades com responsabilidades na observan-
cia do rigor e da interdisciplinaridade que devem
existir no tratamento dos assuntos cientificos em
contexto escolar.
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