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	Nivel educaţional: 
	Liceu

	Clasa:
	a - XII- a

	Disciplina de studiu:
	Fizica

	Subiect/Tema:


	Dozimetrie

	Tip de activitate:


	Lecţie mixtă

	Timpul alocat:


	1 oră

	Competenţe specifice:


	Aplicarea unor măsuri de protecţie a mediului şi a propriei persoane faţă de radiaţiile nucleare

	Competenţe derivate:


	La sfârşitul lecţiei, elevii trebuie să fie în măsură să:

· distingă între efectele produse de radiaţiile directe şi cele indirecte realizând legături cu situaţiile reale ;
· formuleze concluzii privind situaţii de viaţă concrete-imaginarea unei situaţii în viaţa reală şi calcularea dozei de radiaţii;
· cunoască  metode de protecţie  şi de reducere a efectelor radiaţiilor;
· cunoască efectele   nocive, dar şi pe cele benefice ale radiaţiilor.


	Rezumat:


	              Radiația este un fapt de viață. Trăim înconjurați de radiații astfel că trebuie să cunoaştem sursele şi tipurile de radiații , efectele pe care le produc  la interacțiunea cu substanța şi nu în ultimul rând, modul în care ne putem proteja de efectele dăunătoare şi cum putem folosi aceste radiații. Prin modelarea acestor procese naturale, elevii vor putea să-şi calculeze doza de iradiere zilnică  şi să se protejeze în cunoştință de cauză.       După trecerea în revistă a conceptelor esenţiale de radioactivitate,  li se prezintă elevilor noţiuni de dozimetrie, apoi elevii sunt   introduşi în domeniul interdisciplinar al efectelor biologice produse de radiații folosind o serie de prezentări  preparate de profesor. Ei învaţă şi utilizând resurse ce pot fi accesate în reţeaua Internet și rezolvă o problemă concretă folosind legile fizicii.  Finalul  activităţii este redactarea unui eseu  cu titlul : Trăim cu radiaţii - prin care se  sprijină dezvoltarea atât a capacităţilor cognitive, cât şi a celor metacognitive, precum colaborarea, auto-monitorizarea, analiza datelor sau evaluarea informaţiilor.


	Prerechizite (achiziţii anterior dobândite necesare): 
	Fenomene fizice care se produc la trecerea radiaţiilor nucleare prin substanţă


	Conţinut curricular (structura modulului)


	1.Principiile dozimetriei

	
	2. Mărimi şi unităţi de radioactivitate

	
	3.Metode de protecţie şi de reducere a efectelor  radiaţiilor

	
	4.Calcularea dozei maxime permise în funcţie de vârstă 


	Secţiuni



	A. Ghidul profesorului – descrie modul de abordare a activităţii de predare. 



	B. Ghidul elevului – descrie rezultatele învăţării, activităţile de învăţare şi sarcinile pe care elevii le au de îndeplinit.



	C. Ghidul de evaluare – descrie demersul evaluativ (instrumentele şi criteriile de evaluare).



	PROFILES - Professional Reflection Oriented Focus
	
	

	
	
	

	on Inquiry-based Learning and Education through
	
	

	Science
	
	

	
	
	


[image: image1.png]PROFILES



[image: image2.png]



A. Ghidul profesorului 

1.Strategii  de  predare  sugerate 
1. Daţi problema elevilor ( calcularea dozei maxime permise în funcţie de vârstă). 

2. Permiteţi elevilor să se gândească la problemă şi să solicite  datele de care au nevoie pentru a răspunde la cerinţa ei. 

3. Reactualizaţi cunoştinţele elevilor legate de  mecanismele şi mărimile care caracterizează  interacţiunea radiaţiilor cu substanţa . 

6. Întoarceţi-vă la problema prezentată şi introduceţi noţiuni de dozimetrie. 

7. Elevii pot determina, acum, doza permisă pentru o persoană în funcţie de vârstă. 

8. Elevii pot aplica cunoştinţele legate de radioactivitate în rezolvarea unor probleme concrete.

9. Din materialele prezentate de profesor , dar şi prin documentare proprie, folosind resurse din reţeaua Internet , elevii pot dovedi  înţelegerea  efectelor  produse de radiaţii la interacţiunea lor cu substanţa, modul în care ne putem proteja de efectele dăunătoare , dar şi cum putem folosi aceste radiaţii, prin redactarea unui eseu cu titlul:,, Trăim cu radiaţii,, .

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2. Descrierea sugestiilor de predare-învăţare


	
	
	
	
	
	
	
	

	Stadiul
	Metode de predare/învăţare
	Descrierea metodelor



	1.Prezentarea problemei
	Prezentarea unei situaţii din viaţa de zi cu zi


	Elevul trebuie familiarizat cu scenariul prezentat.

 În  urma  discuţiilor  purtate cu profesorul elevii trebuie să înţeleagă faptul că , pentru calcularea dozei  maxime permise  în funcţie de vârstă     trebuie să acumuleze cunoştinţe de  dozimetrie.



	2.Strângerea de informaţii pentru rezolvarea problemei
	Sub îndrumarea profesorului, se vor utiliza materiale folositoare elevului legate de efectele biologice ale radiaţiilor şi de  dozimetrie 


	  Îndrumaţi de profesor, elevii îşi dau seama că este necesar să distingă între efectele produse de radiaţiile directe şi cele indirecte, realizând legături cu situaţiile reale ( vezi calculul dozei de radiaţie proprie).

Utilizând informaţiile date de profesor, elevii trebuie să poată calcula doza permisă pentru o persoană în funcţie de vârstă.

Ei trebuie să fie capabili să aplice cunoştinţele  de radioactivitate însuşite în rezolvarea unor probleme concrete.



	3.Luarea unei decizii socio-ştiinţifice
	Sub îndrumarea profesorului se vor folosi materiale centrate pe elev privind argumentele luării unei decizii socio-ştiinţifice 
	Calculând şi doza maximă permisă pentru el, elevul , folosind materiale puse la dispoziţie de profesor , dar şi prin documentare proprie, poate înţelege efectele produse de radiaţii , modul în care se poate 

proteja de efectele dăunătoare, dar şi cum poate folosi aceste radiaţii.

Concluziile elevului după parcugerea lecţiei se vor formula prin prezentarea unui eseu cu titlul  ,, Trăim cu radiaţii”(tema de casă).



	
	
	

	
	
	

	3. Realizarea obiectivelor
	
	

	          1. Pentru înţelegerea problemei:
	
	


Se va realiza o discuţie în care să fie reliefate interacţiunile posibile între domeniul radioactivităţii şi celelalte domenii ale ştiinţei şi vieţii care să ilustreze importanţa cunoaşterii acestui domeniu.
2. Pentru a calcula doza maximă permisă pentru o persoană în funcţie de vârstă:
Acest lucru este realizat de către elevi prin efectuarea de calcule necesare, fiind ghidaţi de către profesor  prin materialele furnizate.

3. Pentru a stimula învăţarea prin cooperare:
Elevul cooperează prin participarea ca membru al unui grup într-o discuţie cu privire la rezultatele   unor calcule , dar şi la corectarea unui test care verifică cunoştinţele legate de radiaţii şi efectele produse de acestea. 

4. Competenţe specifice aşteptate la finalul lecţiei
La sfârşitul lecţiei, elevii trebuie să fie în măsură să:

· distingă între efectele produse de radiaţiile directe şi cele indirecte realizând legături cu situaţiile reale ( vezi calculul dozei de radiaţie proprie); 
· formuleze concluzii privind situaţii de viaţă concrete-imaginarea unei situaţii în viată reală şi calcularea dozei de radiaţii;
· cunoască  metode de protecţie   şi de reducere a efectelor radiaţiilor;
· cunoască efectele   nocive ,dar şi pe cele benefice ale radiaţiilor;
· aplice cunoştinţele de radioactivitate în rezolvarea unor probleme concrete .
4.Notiţele profesorului 

4.1. Idei teoretice care urmează să fie introduse / consolidate pe parcursul unităţii de învăţare
1.Energia nucleară –ca sursă de energie-a fost adusă la cunoştinţa omenirii prin forţa sa distructivă şi va fi multă vreme privită cu teamă şi suspiciune, întâmpinând destule obstacole în drumul dezvoltării ei în scopuri paşnice.

Accidentele nucleare de la Cernobîl şi Fukushima au contribuit la adâncirea acestei senzaţii de teamă . De aceea se impune familiarizarea maselor largi cu problema nucleară, atât cu părţile bune, cât şi cu pericolele poluării radioactive,astfel încât deciziile să fie luate cunoscându-se toate detaliile problemei.

2.Pentru ca elevii să poată calcula doza maximă permisă în funcţie de vârstă, ei trebuie să înţeleagă necesitatea cunoaşterii mecanismelor care stau la baza interacţiunii radiaţiei cu substanţa, precum şi a noţiunilor de dozimetrie.

3.Pentru  înţelegerea efectelor produse de radiaţii şi a noţiunilor de dozimetrie, se reactualizează cunoştinţele legate de fenomenele produse la trecerea radiaţiilor prin substanţă.

4. Se introduc noţiuni de dozimetrie ( anexa nr.1) precum  şi efectele biologice ale radiaţiilor (anexa nr.2) 
	
	
	

	
	
	

	
	
	


4.2.     Calcule pentru elevi 

1. Elevii vor calcula doza maximă permisă în funcţie de vârstă (anexa nr.3 ).

2. Elevii vor rezolva un test care verifică cunoştinţele acumulate (  anexa nr.4).
3. Elevii vor redacta un eseu cu titlul:  ,,Trăim cu radiaţii ,,(temă de casă) .
5  . ANEXE:

Anexa nr.1- Mărimi și unități de radioactivitate
Activitatea vitală a tuturor sistemelor organizate biologic și în special a omului, se desfășoară într-un univers supus acțiunii unei multiple și variate game de radiații, de la cele sesizabile direct cu simțurile noastre, până la cele sesizabile doar prin intermediul unei aparaturi, uneori foarte complicate.

.Mărimi si unităţi legate de efectul biologic al radiaţiilor
Doza de iradiere – este cantitatea de energie cedată unității de masă D = dW/dm;
< D >SI = 1Grey = 1Gy = 1J/kg; < D >tot = 1rad (rad-ul) = 10-2J/kg;
(rad = Radiation Absorbed Doze = doza de radiații absorbită) ; 1 rad = 10-2Gy

Expunerea (dQ/dm) – sarcina electrică totală a ionilor de un semn produsă în urma iradierii în unitatea de masă. Unitatea de măsură este röntgen-ul R.

Echivalentul de doză  H = Q.D, unde Q este factorul de calitate al radiatiei

< H >SI = 1Sv (Sievert); < H >tot = 1Rem; (rem = Röntgen Equivalent Man = röntgen echivalent pentru om);

1 rem = 10-2Sv
Mărimile dozimetrice menționate se referă la un timp de expunere oarecare. Dacă se raportează efectul la unitatea de timp se definesc:

	Debitul dozei  d = dS/dt;
	< d >SI = J/kg.s
	
	
	

	Debitul echivalentului de doză   h = dH/dt
	< h >SI = 1Sv/s
	
	

	Doza permisă pentru o persoană în funcție de vârstă, se calculează cu formula:
	
	

	Dmax = 5(N – 18)rem,
	unde N – numărul de ani ai persoanei.
	
	

	Din cercetări medicale rezultă că:
	
	
	

	Q doza minimă de iradiere globală a întregului organism este sub 20 Rem
	
	

	Q între 75 – 150 Rem apare boala actinică, cu riscul cazurilor mortale la doza 

superioară
	
	

	Q peste 700 rem au efect letal.
	
	
	

	Metodele de protecție contra radiațiilor se împart în:
	
	

	© Metode active – când sursa radioactivă este înconjurată cu ecrane absorbante, care 

reduc mult intensitatea radiaţiilor emergente, deci asigură securitatea celor care se află
	
	

	la limita exterioară a ecranelor.
	
	

	© Metode pasive – când se iau măsuri de genul : persoanelor li se fixează durate 

limitate de lucru în spațiul respectiv şi li se dau alimente , medicamente antidot,

mijloace de protecţie individuală, etc.
	
	


Anexa nr.2- Efectele biologice ale radiațiilor – radioprotecția

Activitatea vitală a tuturor sistemelor organizate biologic și în special a omului, se desfășoară într-un univers supus acțiunii unei multiple și variate game de radiații, de la cele sesizabile direct cu simțurile noastre, până la cele sesizabile doar prin intermediul unei aparaturi, uneori foarte complicate.

Datorită efectului cumulativ al iradierii, normele prevăd ca o persoană care la o singură iradiere a acumulat toată doza permisă, să zicem într-un an, nu mai are voie să suporte altă iradiere în acel an.

Iradierea accidentală cumulată maximă admisă este de 25Rem.

Datorită efectelor genetice, pentru femeile gravide, dozele admise sunt mai mici față de cele aratate mai sus. Deoarece nu toate părtile organismului sunt la fel de rezistente la iradiere, s-au stabilit doze maxime pentru diferite organe și părți ale organismului, precum și cazul în care radiația nu atinge întregul organism, ci doar porțiuni din el.

·  pentru organe izolate, exceptând cristalinul și gonadele, doza este de 15Rem/an
·  pentru oase, tiroidă, pielea întregului organism, cu excepția extremităților, doza este de 30Rem/an
·  pentru mâini, antebrațe, picioare și glezne doza este de 75Rem/an.
Sunt cazuri când unele elemente radioactive pot ajunge să fie integrate de oameni prin apa de băut sau alimente, sau inhalate odată cu aerul. Elementul radioactiv poate intra în circuitul metabolic și în aceste cazuri însăși sursa radioactivă se află în organism și singura protecție posibilă este folosirea de substanțe care elimină și insolubilizează elementul respectiv.

Poate apărea situația ca un element radioactiv, cu toate că este cantitativ sub limita admisă pentru întregul organism, concentrația sa într-un anume organ să fie suficient de ridicată pentru ca doza de radiație permisă pentru organul respectiv să fie depășită. 

Astfel de organe care concentrează preferențial un anume element se numesc organe critice, ca de exemplu: glanda tiroidă pentru iod, sau sistemul osos pentru stronțiu, care este omolog clinic pentru calciu. Pentru a exclude astfel de cazuri, normele de protecție admit concentrația limită ale acestor substanțe în apă și aer.

În tabelul următor, redăm expunerea normală a omului la radiații nucleare, astfel încât să vă puteți calcula fiecare doza naturală:

	Cauza
	Detaliu
	Echivalent
	Explicație
	
	

	
	
	doză
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	I. Punct
	Nivelul mării
	28 mrem/an
	Radiații cosmice
	
	

	geografic
	(se adaugă la fiecare 150m în plus în altitudine)
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Calcaroasă
	50 mrem/an
	
	
	

	Zona
	Sedimentară
	30 mrem/an
	Radiații terestre
	
	

	
	Granitică
	12 0mrem/an
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Lemn
	1 mrem/an
	Radiațiile
	
	

	Casă din:
	Caramidă
	20 mrem/an
	
	
	

	
	
	
	materialelor
	
	

	
	Granit
	20 mrem/an
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Radiațiile
	
	

	
	Carne, legume
	20 mrem/an
	alimentelor
	
	

	II.Alimentația
	
	
	
	
	

	
	
	
	146Ca, 4019K
	
	

	
	O călătorie cu avionul
	4 mrem/an
	
	
	

	III. Mod de
	Televizorul
	3 mrem/an
	
	
	

	
	Trasee la peste 2000 m altitudine
	1mrem/săpt
	Radiații cosmice
	
	

	viață
	
	
	
	
	

	
	Examen radiologic
	35 mrem/an
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	Monitor calculator, celular
	2.10-5mrem/an
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Anexa nr.3- Calculul dozei  maxime permise în funcţie de vârstă
       2.    Doza permisă pentru o persoană în funcție de vârstă, se calculează cu formula:

Dmax = 5(N – 18)rem,
unde N – numărul de ani ai persoanei.
Din cercetări medicale rezultă că:

Q doza minimă de iradiere globală a întregului organism este sub 20 Rem

Q între 75 – 150 Rem apare boala actinică, cu riscul cazurilor mortale la doza superioară Q peste 700 rem au efect letal.

SARCINA DE LUCRU :Calculați doza permisă pentru părinții voștri! Prezentați în scris !

Timp de lucru: 5 minute

Anexa nr.4 :   Test  formativ
I. Răspundeţi cu adevărat(A)/fals(F)

Radiaţia ionizantă se referă la posibilitatea ca radiaţia de energie înaltă să creeze particule încărcate electric numite ioni în ţesuturile vii.

II. Clasificaţi radiaţiile următoare în ionizante (I) sau ne-ionizante (NI)

a) sunetul;    b) lumina;
c) radiaţia alfa ;   d)neutron;
e) radiaţia gamma;

f) radiaţia radio de putere redusă
;  g) radiaţia infraroşie;        h) radiaţia X   ;

 i) radiaţia beta

III.Atomii radioactivi :

a)  cedează energie prin emisie de radiaţie
b)  sunt instabili
c)  se dezintegrează până devin stabili
d)toate cele de mai sus

IV.Sursele de radiaţii care contribuie la doza anuală a populaţiei sunt (Adevărat/Fals):

a)radiografiile,
b) radiaţia cosmică,
c)subsolul Pământului,
d)hrana,
   e) propriile noastre oase,
      f) ecranele aparatelor casnice

                                                                                       ( calculator, TV, etc)
V.Alegeţi metodele prin care lucrătorii care manevrează materiale radioactive îşi pot micşora doza de expunere la radiaţie :
a.Micşorând timpul de lucru în preajma materialelor ;

b.Mărind distanţa dintre ei şi material ;

c.Folosind ecrane de protecție între material şi lucrători ;

d.Toate cele de mai sus ;

e.Nici una din cele de mai sus .

VI.a) Efectele somatice tardive apar dupa o perioada de :
a)
câteva luni;
b) câteva zile;
c)câţiva ani.

b). Leziunile care apar în urma iradierii îndelungate pot fi :
a)  parţial sau total  ireversibile; b) totdeauna reversibile ; c) nesemnificative

VII. Un preparat dintr-o substanță radioactivă este pus într-un calorimetru cu capacitatea calorică de 16,748J/grd. Cu cât crește temperatura în 10 ore , dacă preparatul are o activitate de 7,4 s-1(0,2 curie) și emite particule α având energia egală cu 5 MeV.

6. BIBLIOGRAFIE:
	Materiale

 tipărite 
	1) Mihai Popescu, Valerian Tomescu, Smaranda Strazzaboschi, Mihai Sandu, Fizica F1/F2:manual pentru clasa a-XII-a,Ploiești, Editura LVS Crepuscul ,2007

2) Alexander Hellemans , Istoria descoperirilor ştiinţifice, Brian Bunch
3) Ion Toma,Rodica Ionescu-Andrei,Cristina Onea ,Fizica FI/F2: manual pentru clasa a-XII-a, București, Grupul Editorial Art, 2007.
4) Daniel Ovidiu Crocnan , Fizica F1/F2:manual pentru clasa a-XII-a, București,Sigma, 2007
5) Constantin Mantea,Fizica:F1/F2,:manual pentru clasa a-XII-a,București,All Educational,2003
6) Mihaela Garabet , Stiințe:manual pentru clasa a-XI-a,București , 
7) Constantin Necsoiu, Probleme de fizica , Editura Tehnica, Bucuresti, 1968
8)   Trăim cu radiaţii –Editura Tehnica Bucuresti 1989,Consiliul National de protecţie Radiologică Marea Britanie

	Resurse Internet 
	http://www.enercities.eu/game.php
http://www.walter-fendt/ph14ro/lawdecay_ro.html
http://www.walter-fendt.de/ph14ro/
http://www.nipne.ro/Struct/AppPhyDep/detectoare.html
http://www.webelements.com/webelements/scholar/
http://physics.nist.gov/PhysRefData/PerTable/index.html
http://fusioned.gat.com/education_notebook/images/pdf/Radiatn_radioact_risk.pdf
note de curs+74 pag cu teorie, tabele , probleme, rebusuri si solutii

http://fusioned.gat.com/education_notebook/images/pdf/rad_experiments.pdf


B. Ghidul elevului

1.  Cerinţe
La sfârşitul lecţiei trebuie să fiţi capabili să calculaţi doza maximă permisă pentru vârsta voastră.  
2.   Informaţii suplimentare:

       Pentru a calcula doza maximă permisă pentru vârsta voastră veţi studia  mărimi şi unităţi legate de efectele biologice ale radiaţiilor.  Totodată, pentru a vă completa cunoştinţele legate de radioactivitate  puteţi folosi date din tabelul în care este redată expunerea normală a omului la radiaţii nucleare  cu echivalentul dozei. 

	Cauza
	Detaliu
	Echivalent doză
	Explicație

	
	
	
	

	I. Punct geografic
	Nivelul mării
	28 mrem/an
	Radiații cosmice

	
	(se adaugă la fiecare
	
	

	
	150m în plus în
	
	

	
	altitudine)
	
	

	
	
	
	

	Zona
	Calcaroasă
	50 mrem/an
	Radiații terestre

	
	Sedimentară
	30 mrem/an
	

	
	Granitică
	120 mrem/an
	

	
	
	
	

	Casă din:
	Lemn
	1 mrem/an
	Radiațiile

	
	Caramidă
	20 mrem/an
	materialelor

	
	Granit
	20 mrem/an
	

	
	
	
	

	II. Alimentația
	Carne, legume
	20 mrem/an
	Radiațiile

	
	
	
	alimentelor 146Ca,

	
	
	
	4019K

	
	
	
	

	III. Mod de viață
	O călătorie cu avionul
	4 mrem/an
	Radiații cosmice

	
	Televizorul
	3 mrem/an
	

	
	Trasee la peste 2000 m
	1mrem/săpt
	

	
	altitudine
	
	

	
	Examen radiologic
	35 mrem/an
	

	
	Monitor calculator,
	2.10-5mrem/an
	

	
	celular
	
	

	
	
	
	


3 . Activităţile elevului:

3.1. Urmărind prelegerea profesorului legată de mărimi şi unităţi de radioactivitate, formulaţi constatările voastre în caiete, apoi la tablă.

3.2. Utilizând materialele furnizate de profesor, calculaţi doza maximă permisă pentru vârsta voastră.
Doza permisă pentru o persoană în funcție de vârstă, se calculează cu formula:

Dmax = 5(N – 18)rem,
unde N – numărul de ani ai persoanei.
Din cercetări medicale rezultă că:

Q doza minimă de iradiere globală a întregului organism este sub 20 Rem

Q între 75 – 150 Rem apare boala actinică, cu riscul cazurilor mortale la doza superioară Q peste 700 rem au efect letal.

Timp de lucru: 5 minute
  3.3. Test formativ
II. Răspundeţi cu adevărat(A)/fals(F)

 Radiaţia ionizantă se referă la posibilitatea ca radiaţia de energie înaltă să creeze particule încărcate electric numite ioni în ţesuturile vii.

II. Clasificaţi radiaţiile următoare în ionizante (I) sau ne-ionizante (NI)

  a) sunetul;    b) lumina;
c) radiaţia alfa ;   d)neutron;
e) radiaţia gamma;

  f) radiaţia radio de putere redusă
;  g) radiaţia infraroşie;        h) radiaţia X   ;

  i) radiaţia beta

III.Atomii radioactivi :

a)  cedează energie prin emisie de radiaţie
b)  sunt instabili
c)  se dezintegrează până devin stabili
d)toate cele de mai sus

IV.Sursele de radiaţii care contribuie la doza anuală a populaţiei sunt (Adevărat/Fals):

a)radiografiile,
b) radiaţia cosmică,
c)subsolul Pământului,
d)hrana,
   e) propriile noastre oase,
      f) ecranele aparatelor casnice

                                                                                       ( calculator, TV, etc)
V.Alegeţi metodele prin care lucrătorii care manevrează materiale radioactive îşi pot micşora doza de expunere la radiaţie :
a.Micşorând timpul de lucru în preajma materialelor ;

b.Mărind distanţa dintre ei şi material ;

c.Folosind ecrane de protecție între material şi lucrători ;

d.Toate cele de mai sus ;

e.Nici una din cele de mai sus .

VI.a) Efectele somatice tardive apar dupa o perioada de :
a)
câteva luni;
b) câteva zile;
c)câţiva ani.

b). Leziunile care apar în urma iradierii îndelungate pot fi :
a)  parţial sau total  ireversibile; b) totdeauna reversibile ; c) nesemnificative

VII. Un preparat dintr-o substanță radioactivă este pus într-un calorimetru cu capacitatea calorică de 16,748J/grd. Cu cât crește temperatura în 10 ore , dacă preparatul are o activitate de 7,4 s-1(0,2 curie) și emite particule α având energia egală cu 5 MeV.

4.Temă de casă:  Redactaţi un eseu cu titlul: ,, Trăim cu radiaţii,, .

D. Ghidul de evaluare 

Criterii de evaluare 
Criteriile de evaluare se referă la ceea ce se doreşte să fie cunoştinţe dobândite de către elevii, adică elevii vor trebui:

4. să efectueze calcule  folosind materialele oferite de profesor; 
5. să efectueze calcule bazate pe  înţelegerea semnificaţiei dozei biologice şi utilizând corect tabelul oferit de profesor  cu echivalentul dozei; 
6. să fie în măsură să coopereze în calitate de membru al unui grup într-o discuţie cu privire la rezolvarea unor probleme  concrete care  verifică însuşirea terminologiei din domeniul radioactivităţii ; 
7. să poată să decidă, cu justificare, în ce măsură  putem  trăi  înconjuraţi de radiaţii.
Este de preferat ca profesorul şi elevul sa nu fie interesaţi de o apreciere globală, care nu indică punctele tari şi slabe ale elevului în procesul de învăţare. Mai degrabă profesorul şi elevul ar trebui să fie interesaţi dacă diferitele componente ale procesului de învăţăre sunt sau nu realizate, la nivelul considerat adecvat de către profesor. Acest lucru necesită evaluări distincte, bazate pe fiecare dintre diferitele rezultate ale învăţării. O abordare sugerată este x = învăţarea nu s-a realizat la nivelul aşteptat de profesor, √ = învăţarea a atins nivelul aşteptat; √ √ = învăţarea este peste nivelul aşteptat.

Se sugerează ca o astfel de evaluare să fie efectuată într-un mod formativ prin (a) verificarea a ceea ce a scris elevul şi (b) prin observare / întrebările elevilor în timpul activităţiilor de grup. Se mai sugerează ca o astfel de evaluare  să  poată  fi efectuată formativ în cadrul unei lecţii prin elementele de bază ale lecţiei (care combină criteriile de evaluare), sau prin strategii distincte ale profesorului pe tot modulul.

Partea I. Evaluări formative sugerate în cadrul lecţiei
	Activitatea
	Criteriul de evaluare

Elevii:
	Aprecierea

(x, √,√ √)

	Explicarea principiilor dozimetriei şi a domeniilor de utilizare ale celor două sisteme dozimetrice: rontgenologic  şi radiobiologic


	Formulează ideile lor şi le comunică în clasă ( pe caiete)
	

	Prezentarea  mărimilor şi unităţilor de radioactivitate
	 1.Formulează constatările lor şi le comunică în clasă     ( pe caiete).

 2.Disting între efectele produse de radiaţiile directe şi cele indirecte , realizând legături cu situaţiile reale.

3.Cunosc metode de protecţie şi de reducere a efectelor radiaţiilor.

4. Înteleg efectele nocive dar şi  pe cele benefice ale radiaţiilor


	

	Calcularea dozei premise în funcţie de vârstă  şi rezolvarea unor probleme de radioactivitate (temă de casă)


	1. Calculează doza permisă pentru vârsta lor.

2.  Rezolvă o fisă de lucru cu probleme de radioactivitate .


	


Partea  a II-a. Evaluări sugerate pe baza strategiei profesorului

Metode de evaluare bazate pe materialele scrise :

	Activitatea
	Criteriul de evaluare

Elevii:
	Aprecierea

(x, √,√ √)

	Prezentarea noţiunilor de dozimetrie şi a efectelor biologice ale radiaţiilor
	1.Urmăresc prelegerea profesorului şi participă la discuţii.

2.Notează în caiete concluzia la care ajung.


	

	Calcularea dozei premise în funcţie de vârstă  şi rezolvarea unor probleme de radioactivitate (temă de casă)


	1. Calculează doza permisă pentru vârsta lor.

2. Rezolvă o fisă de lucru cu probleme de radioactivitate şi redactează un eseu (temă de casă)


	


Metode de evaluare bazate pe observaţiile profesorului:

	Activitatea
	Criteriul de evaluare

Elevii:
	Aprecierea

(x, √,√ √)

	Participarea în cadrul grupului de discuţii
	1. Cooperează cu alţii în cadrul grupului şi ajută la activităţile grupului.

2. Gândesc creativ, ajută colegii în raţionamente.

3.Sunt toleranţi cu membrii grupului şi îşi încurajează colegii.

4.  Susţin, cu argumente , ideea privind necesitatea de a acorda o atenţie mai mare informării şi educării populaţiei în ceea ce priveşte pericolul de radiaţie şi măsurile de protecţie care se impun.
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