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APRESENTACAO
Prezado Professor,

Este material contém um guia para a realizacdo da préatica pedagdgica, usando uma
sequéncia didatica como ferramenta de ensino, além de experimentos reais e virtuais, videos
com o objetivo de facilitar a insercdo e compreensao dos estudantes sobre os conceitos de
radiacBes ionizantes e ndo ionizantes. E importante salientar que o experimento gerador da
proposta é Camara de Nuvens caseira.

O trabalho tem como objetivo estudar Fisica de particulas usando a Camara de Nuvens
caseira para simplificar a aprendizagem de conceitos importantes como as radiacGes
ionizantes, assunto pouco explorado pelos livros de Fisica do ensino médio, assim como o
surgimento da Fisica Moderna e Contemporanea e varios conceitos envolvidos,

A sequéncia didatica tem duracdo de 12 aulas de 50 minutos, tempo este considerado
adequado para sua aplicacdo. Para melhor compreensdo da organizacdo da proposta serao
apresentados em anexos todos os slides exibidos nas aulas, bem como serdo disponibilizados
0s questionarios diagndsticos, questionario teste ou avaliativo, questionario do experimento e
questionario da proposta, realizados logo ap6s o término das aulas. Esses materiais sdo de
apoio para aplicacdo da Camara de Nuvens caseira, podendo o professor fazer as adaptacdes
que julgar necessario, atendendo a sua realidade.

Serdo apresentadas sugestfes para a construcdo da Cémara de Nuvens caseira
utilizando-se outros materiais, talvez com custo inferior ao realizado nesta proposta, sendo
importante levar em consideracdo a disponibilidade de materiais aos quais o professor tem

acesso, pois dependendo da regido alguns materiais sdo encontrados com maior facilidade.

Barra do Gargas, abril de 2020.

Devacir Vaz de Moraes
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1. INTRODUCAO

O ensino de Fisica no Brasil vem passando por transformac6es importantes, nas quais
0s métodos experimentais surgem como facilitadores na aplicacéo dos conteudos. Para Cebaro
(2009) entre os recursos didaticos que um professor pode utilizar, a experimentacdo ocupa
uma posicao privilegiada, pois permite ao estudante associar a aprendizagem a sua realidade,
favorecendo o entendimento de leis e conceitos.

Nesse sentido, a pratica experimental permite que o estudante desenvolva uma postura
critica e de questionamentos sobre os resultados e a veracidade dos experimentos, formulando
algumas hipoteses e formando ideias sobre determinado conceito além de proporcionar ao
estudante associar determinado fendmeno ao seu cotidiano.

A disciplina de Fisica apresenta grade Curricular extensa e poucas aulas para seu
desenvolvimento. Algumas escolas tém 1 (uma) e/ou no maximo 2 (duas) aulas semanais,
obrigando os Professores a adequarem os conteddos com o nimero de aulas existente,
selecionando e trabalhando os que entenderem ser mais “importantes”, deixando de trabalhar
outros, dentre eles destaca-se a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).

Percebe-se a necessidade de trabalhar praticas experimentais que possam contribuir
para uma abordagem desses conceitos, principalmente pela abstracdo com o que os livros
didaticos trabalham esses contetidos, atendendo de forma superficial. Alguns livros de Fisica
trabalham com um ou no maximo dois capitulos, 0 que é pouco, tendo em vista que 0s
conceitos de FMC em especial as radiagdes ionizantes e ndo ionizantes sdo extensas, outros
sequer mencionam essa area da Fisica tdo importante para a sociedade atual.

A Cémara de Nuvens foi o primeiro método criado de visualizacdo de particulas
subatdmicas. Inventada por Charles T.R. Wilson, no final do século X1X, ela representou uma
revolucdo experimental na area da Fisica Nuclear e de Particulas, servindo de ferramenta para
um grande numero de descobertas nessa area (como a descoberta do positron, anti-particula
do elétron e do muon, ambas por Anderson em 1932) e para o desenvolvimento de algumas
das principais teorias sobre as interacGes de particulas elementares.

Por meio do experimento Camara de Nuvens, os estudantes tém a oportunidade de
visualizar a interacdo existente entre as radiacfes ionizantes e o alcool isopropilico
supersaturado, com isso a radiacao torna-se visivel, algo palpavel. Contudo, o experimento

traz uma abordagem de FMC utilizando materiais acessiveis, pois 0s equipamentos para



detectar particulas subatdmicas tém custo elevado para a maioria das escolas de educagédo
basica no Brasil.

Ha um pensamento comum de grande parte da populagéo associando a radiacdo com
maleficios, provocado por alguns acidentes e armas nucleares ao longo da histéria da
humanidade, tais como as bombas atdmicas de Hiroshima e Nagasaki e acidentes nucleares
como Chernobyl, Three Mile Island (Pensilvania), Fukushima e Goiania com o Cesio-137.
Esses eventos citados evidenciam o quanto a radiagdo ¢ “perigosa” (SOUZA, 2017, p.3).

Através desse procedimento experimental - Camara de Nuvens - espera-se que 0S
estudantes possam entender conceitos de radiacdo, percebendo além de seus males, 0s
beneficios da mesma, como seu uso na producado de energia (usinas nucleares), seu papel nos
raios cOsmicos, com os quais somos bombardeados todos os dias, que sdo parte das radiacdes
naturais e o uso medicinal das radiacdes artificiais.

O trabalho traz uma sequéncia didatica, fazendo uma abordagem dos conceitos fisicos
que podem ser trabalhados, tais como: modelos atdmicos, diferengas entre as radiagdes
ionizantes e ndo ionizantes, medidas de protecdo, doses de radiacdo absorvida, efeitos
bioldgicos provocados e decaimento atdbmico, destacando a ligacao existente entre a radiaco
e a busca do atomo por sua estabilidade. E justamente nessa busca pela estabilidade, que os
atomos de numeros atémicos grandes, liberam particulas (radiacdo alfa e beta) ou energia
(raios X e radiacdo gama).

Essa sequéncia ja foi testada em turmas do 3° ano Técnico em Agropecudria, Integrado
ao Ensino Médio do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso- Campus
Confresa, em doze aulas de cinquenta minutos cada, ou 10 horas.

Sugerimos que aplicacdo da sequéncia seja pautada em trés principios pedagogicos
abordado por Delizoicov em (1982, 1983) ao promover uma transposicdo da concepgao de
educacdo de Paulo Freire, considerados fundamentais para que os estudantes desenvolvam
toda sua potencialidade no ambito educacional. Nesse sentido, a sequéncia ser pautada pela
problematizacdo inicial, em que sdo apresentadas situagdes reais que os alunos conhecem ou
presenciam e que estdo envolvidos com o tema. Ainda dentre os trés principios, podemos
destacar a Organizacdo do conhecimento, momento em que sob a orienta¢do do professor sdo
estudados os conceitos fisicos necessarios para compreensdo do tema. Finalmente, nessa
concepcdo educacional temos a Aplicacdo do conhecimento, destinado a abordagem
sistematica do saber incorporado pelo estudante para analisar e interpretar as situagdes

apresentadas na problematizacéo inicial.



Ainda apresentamos dentro da sequéncia, o uso das aulas em slides em Power Point,
além de videos apresentando a radiacdo emitida por diferentes materiais e as medidas de
protecao para as radiacOes alfa, beta, raio X e gama, além de um video do préprio experimento
para que os estudantes identificassem o fendmeno observado.

Para compreensdo das inconsisténcias da Fisica Classica em relacdo a radiagdo emitida
pelo corpo negro e o surgimento da Fisica Moderna e Contemporénea, utiliza-se um
experimento virtual da plataforma PHET, intitulado como Espectro de Corpo Negro. Os
experimentos abordam temas importantes, como radiacdo eletromagnética, radiacdo do corpo
negro e faz uma relagdo entre o comprimento de onda e temperatura, facilitando assim o
entendimento dos estudantes.

Sugerimos também nessa sequéncia, um trabalho avaliativo com 36 questfes e 1
relatério do procedimento experimental, em que os estudantes terdo que explicar o
experimento e os fendmenos observados associando aos conceitos trabalhados nas aulas. Esse
procedimento pode ser aplicado conforme a realidade de cada professor que quiser trabalhar
com essa pratica. Na ultima aula foi apresentado uma tabela com o quadro de doses de
radiacdes ionizantes que uma pessoa pode absorver a partir de diversas fontes e os efeitos
provocados pelo mesmo.

Por meio da sequéncia didatica espera-se que 0s estudantes possam compreender 0s
diferentes tipos de radiacdes e percebendo seus beneficios e maleficios. Espera-se também
contribuir com professores e alunos na compreensao de conceitos tdo abstratos, cujos efeitos
maléficos sdo tdo conhecidos, quebrando paradigma na aplicacdo de experimentos na FMC e

na propria concepcao de radiacao.



2. CONCEPCAO

O produto educacional proposto aqui € uma sequéncia didatica para trabalhar os
principais conteudos de FMC e em especial as radiacdes ionizantes no 3° ano do Ensino
Médio, utilizando. Nesse sentido foi proposto, o experimento intitulado “Camara de Nuvens
Caseira”, que ¢ um experimento de facil acesso, para detec¢do e estudo das radiagdes
ionizantes (alfa, beta e gama) usando como fonte radioativa, uma porcao de areia monazitica.
O experimento cadmara de nuvens pode registrar particulas carregadas como materiais
radioativos e raios cOsmicos.

A sequéncia didatica foi apresentada em aulas usando algumas ferramentas como
slides de Power Point, video introduzindo o experimento da Camera de Nuvens Caseira bem
como realizacdo do experimento propriamente dito, video da UFPR-Universidade Federal do

Parand, disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=KsPIFFEiCc8&t=1s, com

tempo aproximado de 4 minutos, apresentando os diferentes tipos de radiacdo (alfa, beta,
gama), bem como as barreiras que impedem a propagacdo de cada uma delas. Também foi
apresentado o experimento virtual da plataforma PHET COLORADO cujo nome € Espectro

de Corpo Negro, disponivel no link: https:/phet.colorado.edu/sims/htmi/blackbody-

spectrum/latest/blackbody-spectrum pt BR.html.

A insercdo do produto educacional ocorreu através da aplicacdo de um questionario
diagnostico, que além de identificar o conhecimento prévio dos estudantes, teve como objetivo
leva-los a questionar e refletir sobre os conceitos, tanto em seu cotidiano, quanto para o
desenvolvimento da ciéncia e da Fisica. Nas aulas subsequentes foram inseridos os conteiidos
cientificos e ap0s isso, foram trabalhados a aplicacdo da radiacdo em diversas areas do
cotidiano, seguindo assim, os trés momentos pedagOgicos propostos por Delizoicov na

execucdo deste trabalho.

2.1 MOMENTOS PEDAGOGICOS

Para que os estudantes tenham a curiosidade agucada e principalmente quando a
pratica usada em sala for o uso de experimentos é importante que professores permitam
perpassar as fronteiras impostas, sobretudo pelos livros didaticos, que muitas vezes ndo estéo
preocupados com o desenvolvimento pleno do aluno, mas sim com os conteldos independente
de eles conseguirem ou ndo entender mais profundamente, preparando-os exclusivamente
para exames futuros como vestibulares e Enem (MUENCHEN e DELIZOICOV, 2014, p.622-

623). Nesse sentido, surge a necessidade da apresentacao de experimentos elaborados a partir


https://www.youtube.com/watch?v=KsPIFFEiCc8&t=1s
https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_pt_BR.html

de uma organizacdo pedagdgica possibilitando que haja, além da compreensao dos conceitos,
aplicagéo no cotidiano dos alunos, levando esse conhecimento para toda sua vida.

Ao trabalhar determinado conceito empregando experimento, os professores devem
utilizar alguns principios fundamentais para que o estudante leve a aula para sua vida. Segundo
Muenchen e Delizoicov (2014, p.623), estes principios devem ser pautados em trés momentos
pedagogicos, sendo eles, a problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicagdo
do conhecimento. Segundo Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620), os trés momentos
pedagdgicos estdo assim estruturados:

Problematizagdo Inicial: apresentam-se questBes ou situacdes reais que 0s
alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse
momento pedagdgico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre
as situacoes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam.
Para os autores, a finalidade desse momento é propiciar um distanciamento
critico do aluno ao se defrontar com as interpretac@es das situagGes propostas
para discussdo, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisicdo de
outros conhecimentos que ainda ndo detém.

Organizagdo do Conhecimento: momento em que, sob a orientacdo do
professor, os conhecimentos de fisica necessarios para a compreensao dos
temas e da problematizacéo inicial s&o estudados.

Aplicacdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial,
possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

A problematizacdo inicial pode ser abordada em dois sentidos, de um lado estdo as
concepcdes que os alunos ja tém, obtido por conhecimentos anteriores e de outro lado,
problemas a serem resolvidos, quando o estudante sente a necessidade de buscar
conhecimento que ainda ndo possui. Nesse momento, os professores devem ser
questionadores, agucar a curiosidade do aluno, tornando o conteldo interessante na
perspectiva do estudante.

No segundo momento, 0 conhecimento € sistematizado para que 0s estudantes
compreendam o tema e a problematizacao inicial. Este é o periodo em que o professor deve
trabalhar diversas atividades como: exposicdo, formulagdo de questbes, videos, trabalhos,
revisdo e experimento.

Pode-se perceber uma evolucao e, no terceiro momento, os estudantes perceberam que
0s conceitos por ele aprendido poderdo ser aplicados em seu cotidiano e estdo disponiveis a
qualquer pessoa. Os estudantes seréo capazes de compreender, analisar e interpretar situaces

problema inicialmente propostos.



3. MATERIAIS E CONSTRUCAO DO EXPERIMENTO

Para a construcdo do experimento Camara de Nuvens foram os usados 0s materiais

apresentados na figura abaixo.

Figura 1- Materiais usados para construcdo do experimento Camara de Nuvens

(a) Caixa de vidro (b) Botijao contendo nitrogénio liquido

(c) Alcool isopropilico (d) Feltro
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(e) Porcdo de areia monazitica

(9) Secador de cabelo (h) Silicone

(i) Seringa | (j) Lanterna
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(m) Encaixe de PVC e chapa de aluminio (_n) Tinta Spfay_

0) Cola instantanea

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Na figura acima, tem uma caixa de vidro com dimensdes 0,30m x 0,40m x 0,30m. No
entanto, pode ser usado um aquario com mesmas caracteristicas. Um recipiente para
armazenamento do nitrogénio liquido, nesse caso o recipiente utilizado no experimento
armazenava somente trés litros. Mostra o alcool isopropilico com concentracdo de 99%. O

feltro (podendo também ser um algodao), que € embebido com o alcool isopropilico para ser
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usado no experimento. Tem-se uma placa de isopor de dimensdes 0,40m x 0,50m para
armazenar o nitrogénio liquido. Foi usada uma tampa de uma caixa de isopor de 60 litros, que
pode armazenar aproximadamente trés litros de nitrogénio.

Um secador de cabelo com poténcia de 1500 Watts, necessario para 0 aquecimento da
parte superior da caixa de vidro, pois para que o alcool isopropilico supersature, a diferenca
de temperatura entre a parte superior e inferior da caixa deve ser de aproximadamente 100°C,
para que o vapor do alcool seja ionizado pelas radiacGes ionizantes, deixando assim 0s seus
rastros.

E mostrado também a areia monazitica (dentro de um recipiente), sendo usada como
fonte radioativa. A areia monazitica € produto facilmente encontrado para compra, pois é
muito comum em algumas praias de todo Brasil. Um tubo de silicone usado para fixacdo do
encaixe de PVC, sendo este fixado na placa de aluminio. Uma placa de aluminio e o encaixe
de PVC, que servem como suporte para a caixa de vidro, além de ndo permitir o contato dos
fluidos internos com o ambiente, pois dentro dos encaixes de PVVC € colocado alcool ou agua.
Uma seringa usada para embeber o feltro com alcool. Uma lanterna utilizada para iluminar
dentro da caixa e visualizar os rastros deixados pela radiacdo. Um tubo de cola instantanea
para colar o feltro no fundo da caixa de vidro.

Uma placa de metal com dimensdes de 0,33m x 0,43m, essas dimensdes podem ser
mudadas dependendo das dimensdes da caixa de vidro. Nesse experimento foi utilizado uma

placa de aluminio por ter maior condutividade, no entanto pode ser usado outros metais.

3.1 MONTAGEM DO EXPERIMENTO CAMARA DE NUVENS

Sera apresentado a seguir os passos para a montagem do experimento da “Camara de
Nuvens Caseira”. Para isso, ¢ importante que seja feita a aquisicao da caixa de vidro ou
acrilico, pois como o vidro é um material sensivel ndo vale a pena correr o risco de quebra-lo
na montagem da caixa. No entanto, a caixa de vidro é de facil acesso sendo encontrado em
qualquer vidracaria. Feita a aquisicdo de todos 0s materiais, 0 primeiro passo € o recorte do
encaixe do PVC, como mostra a figura abaixo. A fixacdo do mesmo a placa de aluminio
usando silicone, entre a placa metélica e o encaixe de PVC. Espere por dez horas, até que o

silicone tenha secado.
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Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gargas.MT. Out. 2019.

Logo apos é necessario gque a placa e o encaixe de forro de PVC sejam pintados como
apresentado na figura a seguir, com tinta spray preta fosca, pois € importante para a
visualizacdo dos rastros deixados pela interacdo entre as radiacdes ionizantes e o vapor de

alcool isopropilico supersaturado.

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gargas.MT. Out. 2019.

A préxima figura, mostra a placa de aluminio com o encaixe de PVC ap0és a colagem.
Ambos estéo pintados, facilitando, assim, a visualizacio na pratica experimental. E importante
salientar que o uso do encaixe de PVC é para melhorar o sistema de vedacdo, pois dentro do
encaixe pode ser colocado agua ou até mesmo alcool, impedindo trocas de vapor de alcool

com os gases da atmosfera.
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Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Para a realizacdo do experimento podera ser usada uma tampa da caixa de isopor (nesse
caso, caixa de 40 litros). A tampa de isopor devera ter a parte de armazenamento do nitrogénio
liquido com aproximadamente as mesmas dimensdes da caixa de vidro, facilitando o
resfriamento homogéneo dentro da caixa. A tampa deve ser fixada em uma placa de madeira
ou mesa como mostrado na figura a seguir, caso nédo seja realizada a colagem, o isopor pode
deformar ao entrar em contato com o nitrogénio liquido devido a sua temperatura. Uma certa
quantidade de gelo seco pode ser usada em substituicdo ao nitrogénio liquido, porém, caso o
professor utilize gelo seco, ao invés de nitrogénio liquido, devera dispor de outro recipiente,
como caixa de madeira e formas de plastico. E importante observar que a placa de aluminio

deve entrar em contato com o material usado para resfriamento.

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gargas.MT. Out. 2019.
E necessario fazer a colagem do feltro no fundo da caixa de vidro. Para a fixacio pode

ser usado cola instantanea, pois quando o feltro for embebido com o alcool, ele nédo soltara,
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além disso o feltro no fundo da caixa facilita 0 processo de vaporizagdo, favorecendo a
condensacdo do &lcool em torno dos rastros deixados pelas particulas da radiacdo. As
proximas figuras mostram o feltro sendo colado no fundo da caixa de vidro e o feltro ja colado

no fundo da caixa de vidro, respectivamente.

e —

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Coloque o nitrogénio liquido dentro da placa de isopor, como apresentado na figura
abaixo. A tampa deve ser preenchida completamente, pois é importante para que atinja a
diferenca de temperatura de 100°C, e assim alcance com éxito a realizacdo do experimento.
Nesse momento é necessario o uso de luvas, pois caso entre em contato com 0 nitrogénio

liquido, 0 mesmo pode causar queimaduras.
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Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Ao colocar a placa metalica sobre o recipiente com o nitrogénio liquido, percebe-se
que a mesma fica com um aspecto esbranquicado, com isso pode-se observar que a
temperatura da placa esta adequada. Pode-se colocar as fontes radioativas, nesse caso a areia
monazitica, pois sem as fontes radioativas as radia¢cGes observadas serdo oriundas dos raios
cdsmicos, porém sdo bem poucas dessas particulas que chegam a superficie da Terra e assim

a quantidade de rastros observados serdo menores.

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.
Agora borrife alcool isopropilico no feltro que foi colado no fundo da caixa. O ideal é

que o feltro fique bem Umido com o alcool e ndo “pingando”, ou vai atrapalhar no processo
de formag&o das nuvens (supersaturacdo do alcool) e no desenvolvimento do experimento.
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>

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gargas.MT. Out. 2019.
Coloca-se agua ou alcool dentro dos encaixes de PVC para nao haver trocas de vapor
de alcool e os gases do meio externo, este processo é muito importante, pois caso ndo seja
feito esse procedimento, pode haver entrada de correntes de ar dentro da caixa, 0 que
atrapalharia a visualizacdo dos rastros ou poderia confundir o professor.

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Coloque a caixa de vidro sobre o encaixe de forro e 0 experimento estard montado

pronto para ser usado na observagdo dos rastros deixados pela radiagcdo ionizante.
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Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Para o bom funcionamento do experimento é necessario o uso de um secador de cabelo
com 1500 Watts de poténcia, pois através desse aquecimento é possivel obter a diferenca de
temperatura ideal para a supersaturacdo do alcool possibilitando a condensacao da huvem em
torno dos rastros deixados pelas particulas.

Depois de montado o produto, ligue o secador de cabelos na poténcia méxima na parte

superior do caixa de vidro, ligue a lanterna.

.‘ |
Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Observe se comegou a aparecer névoas dentro da caixa, como mostra a figura abaixo.
E importante que o experimento seja realizado em ambiente escuro ou com pouca

luminosidade, pois favorecera a visualizacdo dos rastros ao ligar a lanterna.
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Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Passados alguns minutos, poderé desligar o secador de cabelo e vai perceber algumas
correntes de conveccdo, como mostra a figura abaixo. Essas correntes sdo formadas devido a

energia fornecida pelo secador de cabelo.

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Out. 2019.

Deixe parar as correntes de convecgdo. Ligue a lanterna novamente e procure rastros
semelhantes ao apresentado na figura a seguir, ou de acordo com os rastros marcados no video

do link: https://www.youtube.com/watch?v=TwRnkb2RnG8&t=27s. Para auxiliar, tente fazer

um video para facilitar a identificacdo dos rastros. No video anote o tempo onde 0s rastros séo

observados, ou faca marca¢ées no mesmo usando editor de video, ndo € um processo dificil.


https://www.youtube.com/watch?v=TwRnkb2RnG8&t=27s%20
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Fonte: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gargas.MT. Jul. 2019

Observe as imagens de rastros catalogadas na literatura como alfa, beta, elétron,
positron, maon, préton e pion, tente identificar qual particula deixou o rastro observado por
vocé. Se preciso, coloque mais alcool, nitrogénio liquido e ligue novamente o secador de
cabelo.

Mostre num projetor multimidia as imagens de rastros deixadas por algumas particulas
e peca aos estudantes que formem grupos de dois ou trés. Faga com que se aproxime do kit e
tentem, ao vivo, identificar algum rastro e informar que tipo de particula causou esse rastro.
Ao final, mostre o video e peca novamente que identifiquem os rastros baseados no arquivo

de imagens que vocé possui.
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4. METODOLOGIA

A Cémara de Nuvens caseira foi construida para que os estudantes tenham a
oportunidade de conhecer e explorar conceitos importantes de Fisica das Particulas. Também
possam, através da didatica implementada, aprender sobre o espectro do corpo negro, bem
como os diferentes tipos de radiacdo, discutindo os danos e os beneficios causados pela mesma
em nosso dia a dia. Para Pereira (2014), o estudo da FMC, em especial a radiacédo, torna-se
cada vez mais importante tendo em vista a superficialidade com que o assunto € tratado nos
meios de comunicacao

O método abordado nessa sequéncia didatica prioriza 0os conhecimentos prévios dos
estudantes, através de aulas dialogadas e expositivas empregando como elemento facilitador
a aplicacdo de experimentos, pois 0S mesmos sao seres em construcdo e poderdo contribuir
transpondo os conceitos aprendidos em sala para sua vida social®. Assim, a sequéncia didatica
sera fundamentada pelos trés momentos pedagodgicos concebidos por Paulo Freire e adaptados
para o ensino de Fisica por Delizoicov.

Neste trabalho, utiliza-se slides, videos, experimento virtual intitulado como Espectro
de Radiacdo da plataforma virtual Phet Colorado, roda de dialogos, questionario, trabalho
extraclasse e a realizacdo de experimentos reais, intitulado como “Camara de Nuvens
Caseira”.

Pretende-se, através dessa metodologia que o0s estudantes possam ir além do
entendimento do conteudo, passando para 0 campo da compreensdo do mesmo, percebendo
suas aplicacdes e relacionando ao seu cotidiano.

No uso dessa sequéncia didatica, sdo recomendadas duas aulas para apresentacdo do
projeto, aplicacdo do questionario diagndstico (APENDICE A e B) e apresentacdo do video
com o funcionamento do experimento “Camara de Nuvens Caseira” tendo como fonte de
radiacdo a areia Monazitica, cuja atividade de radiacdo é demonstrada (ver TABELA 3 da
dissertacdo). Ainda nessas aulas, € apresentada atraves de Slides a historia e a importancia da
camara de Nuvens para o desenvolvimento do estudo da Fisica de particulas.

Serdo utilizadas duas aulas para introdu¢éo ao contetdo através de slides, apresentando
aos estudantes a constituicdo atbmica e sua instabilidade provocando a liberacgdo de particulas
por meio das radiacOes alfas e betas e a liberacdo de energia por meio de ondas

eletromagnéticas (radiacdo gama). Com isso, 0s estudantes puderam compreender as

! Associacdo estabelecida entre o individuo e a sociedade.
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caracteristicas principais das radiacGes ionizantes e ndo ionizantes (e suas diferencas), reatores
nucleares, radiacdo natural e ndo natural e radiagdes de fundo (ambiente).

Sera apresentada aos estudantes mediante essas aulas uma descri¢do basica de como
funcionam os medidores e contadores de radiacédo, as doses de radiacéo e as diferencas entre
dose absorvida, dose equivalente e dose efetiva. Por meio do experimento virtual da
Plataforma Phet intitulado “Espectro de Corpo Negro” foram discutidas algumas limitagdes
dos conceitos de Fisica Classica ao tentar explicar o processo de emissdo de radiacdo deste
corpo negro e como isso levou ao surgimento da Fisica Moderna e Contemporanea.

Trés aulas expositivas e dialogadas com a exposicdo de slides serdo usadas para
apresentar 0s conceitos sobre raios cosmicos e a radiacdo emitida por elas através de
caimentos radioativos e interacbes com a atmosfera. Sera apresentado um grafico sobre o
espectro eletromagnético (com énfase nos comprimentos de ondas de cada faixa). Também
sera apresentado, como facilitador para a aprendizagem das caracteristicas das radiagdes
ionizantes, um video descrevendo as radiacdes alfa, beta, raio-x e gama e os contadores de
radiacéo.

Duas aulas sdo propostas para realizacdo do experimento e discussdo com 0s
estudantes sobre os conceitos aprendidos anteriormente, além de abordar os beneficios e
maleficios causados pela radiacdo, por meio de aulas expositivas dialogadas e apresentacdo
de slides. O professor pode aplicar um questionario com 36 questdes discursivas, objetivas e
de multiplas escolhas, como um dos processos avaliativos. Esse questionario teve o prazo de
entrega fixado em 5 dias.

Trés aulas podem ser usadas para corre¢do do questionario avaliativo e apresentacdo
do Quadro de Doses de Radiagdes ionizantes que uma pessoa pode absorver a partir de
diversas fontes, desde “dormir ao lado de alguém”, passando por raio-x de torax, até a radiacéo
extrema recebida por uma pessoa apos ter ficado dez minutos ao lado do nucleo do reator de
Chernobyl depois de sua explosdo e derretimento. Os estudantes responderdo dois
questionarios, sendo um sobre as praticas apresentadas no experimento e outro que avaliou
suas opinides sobre a sequéncia didatica.

Para melhor compreensdo da organizacao das aulas e os conteudos abordados em cada
momento pedagdgico sera apresentado nas tabelas abaixo, com a visdo geral da sequéncia
didatica, bem como os slides trabalhados nas aulas disponiveis no final do trabalho
(APENDICE F).
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4.1 VISAO GERAL DA IMPLEMENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Problematizacéo Inicial

Data

N° de Tépico
horas

aula

Recurso

XX

XX

Uma  Explanacdo do projeto e

1) Questionario diagnostico.

Uma  Importancia e historia da

1) Camara de  Wilson.
Apresentacdo do video
(Camara de  Nuvens
detectando particulas
Cosmicas) da UFGRS.

Aula  expositiva e dialogada, com
apresentacdo da proposta a ser desenvolvida.
Em seguida, aplicacdo de um questionario
diagnostico individual em material impresso
para verificar os conhecimentos prévios dos

alunos sobre o tema que a ser abordado.

Slides apresentando a histdria e a importancia
da Camara de Wilson para o desenvolvimento
da Fisica de particulas.

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gar¢as.MT. Jul. 2019.
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Organizacao do Conhecimento

Data N° de Tdpico Recurso
horas-
aula
Medidores de Apresentar para os estudantes os principais
radiacdo, unidades de medidores de radiacéo e os contadores.
medidas para radiacéo,
contadores e
medidores.
Apresentar o experimento virtual Radiacdo do
XX Duas(2 i
@) Corpo Negro (Phet) contextualizando com o0s
Espectro do corpo estudantes, além de apresentar o surgimento da
negro. Fisica Moderna e Contemporanea (FMC)
através dessa problematica.
Radiacdo dos Raios Apresentacdo de Slides sobre particulas
Cosmicas Cosmicas e as interagbes provocadas com a
atmosfera terrestre.
XX Espectro Apresentar e  discutir o  Espectro

Trés (3)

Eletromagnético,

particulas alfa, beta,

raio-x e gama.
Contadores de
radiacéo.

Eletromagnético usando Slides. Usar o video?,
para discutir as radiacOes alfa, beta e gama,

além de seu poder de penetracgdo e as barreiras.

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Gargas.MT. Jul. 2019.

2 Video apresenta a diferenca entre as radiaces alfa, beta e gama e sua barreira de protecéo,
https://www.youtube.com/watch?v=h9QEfbHqTNE, (video de 4min. Aproximadamente)



https://www.youtube.com/watch?v=h9QEfbHqTNE
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Aplicacao do Conhecimento

Data N°de Topico Recurso
horas-
aula
Apresentagédo do Aula expositiva e dialogada com apresentacéo
experimento real. de Slides.
Acidentes envolvendo
radiacdo e aplicacdo na
salde.
Beneficios e Dialogar e discutir com o0s estudantes 0s
XX Duas maleficios da radiacdo. beneficios, maleficios da radiacéo e aplicacdes
@) no cotidiano das radiaces.
Apresentar 0 questionario (20 questBes
Questionario discursivas, multipla escolha e objetiva)
avaliativo abordando todo o0 conteddo trabalhado
anteriormente. Essas atividades serdo para casa
com prazo de 5 dias para a entrega.
Correcéo do Momento de avaliacdo, discussdo e reflexao
questionario avaliativo das respostas do Questionario.
e apresentacao.
Discussdo do Quadro Apresentacdo de Slides com o Quadro de
XX g)Jas de Doses de Radiacdo Doses de Radiagdo suportada por uma pessoa,

suportada por uma
pessoa em
“sievert”(Sv). Discutir
0S beneficios e

maleficios da radiacéo.

Randall
(http://xked.com/radiation/), Operador Sénio

elaborado por Munroe

de Reator no Reed Research Reactor, EUA.
Aplicacéo do questionario sobre o experimento
Camara de Nuvens e do questionario de

opinido da sequéncia didatica.

Autor: Devacir V. de Moraes. UFMT. Campus Barra do Garcas.MT. Jul. 2019.
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4.2 SUGESTOES

Alguns materiais apresentados na sequéncia didatica para construcdo do experimento
poderdo ser substituidos e ndo terdo prejuizo na qualidade.

O nitrogénio liquido podera ser substituido pelo gelo seco, nesse caso o recipiente
usado deve ter uma maior area de contato para conseguir resfriar uniforme a placa de aluminio.

No experimento foi usado uma fonte radioativas, a areia monazitica. No entanto, caso
o professor queira minimizar custos, o experimento podera ser realizado sem nenhum material
radioativo dentro da caixa, pois somos bombardeados a todo instante pelos raios cdsmicos,
sendo que algumas particulas provenientes dos raios cdsmicos como o muon, pion, préton,
elétron e proton, conseguem atingir nivel do mar e acabam sendo detectados pela cAmara de
nuvens, no entanto com menor frequéncia.

O experimento pode sofrer adaptacGes em sua realizacdo, como ao invés de usar uma
canaleta de PVC, pode ser colado o recipiente de vidro na placa de aluminio com cola quente.
Toda vez que for realizar o experimento tera que colar novamente, nesse processo deve-se
tomar cuidado com a vedacao, pois é importante que o interior do vidro ndo tenha interacao
com o ambiente, atrapalhando a visualizacdo dos rastros provocados pela radiacao ionizante.
E muito importante é a diferenca de temperatura, considerada ideal para a supersaturacdo do

alcool isopropilico que é de 100° C.
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5. APLICACAO EM SALA DE AULA

O produto educacional desenvolvido é uma sequéncia didatica objetivando trabalhar
o0s principais contetdos de FMC e em especial as radia¢des ionizantes e ndo ionizantes no 3°
ano do Ensino Médio, utilizando, como facilitador, o experimento virtual da plataforma phet
colorado, experimento real intitulado como “Camara de Nuvens” caseira, videos e slides
facilitando o estudo dos diferentes tipos de radiacGes (alfa, beta, raio X e radiacdo gama), além
dos raios cosmicos.

Através deste produto educacional, pretende-se que os estudantes conhecam o0s
diferentes tipos de modelos atdmicos e a estrutura dos atomos, além dos beneficios da radiacao
desde sua aplicacdo na medicina (raio X e tratamento de radioterapia) a sua aplicacdo na
indUstria. Também irdo conhecer os maleficios j& provocados pela radiacdo por meio de
acidente nuclear, como o acidente com o Césio- 137, ocorrido em Goiania em 1986 e na usina
nuclear de Chernobyl.

Os estudantes também discutirdo a importancia do espectro de radia¢éo do corpo negro
através de uma simulacdo computacional “Espectro de Corpo Negro™ via “applet” em “html5’.
Esse experimento virtual os ajudardo a compreender as falhas da Fisica Classica em explicar
a radiacdo do corpo negro e a temperatura do mesmo culminando no surgimento de um novo
ramo de pesquisa, nesse caso a FMC, ja que conseguiu explicar de forma satisfatéria essa
problematica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo do produto tem como principal objetivo trabalhar os conceitos de
radiacBes ionizantes e ndo ionizantes, além de apresentar para os estudantes o surgimento da
Fisica Moderna e Contemporanea, sendo esta pouca difundida no ensino medio. Alguns
fendmenos observados, como a radiacdo do corpo negro e a temperatura do mesmo nao eram
explicados pela Fisica Classica. Nesse sentido, surge a FMC, que além de explicar esse
fendmeno, mostrou-se extremamente importante para o desenvolvimento tecnoldgico da
humanidade, dando infinitas possibilidades para estudos.

Contudo, quando falamos de FMC, imagina-se equipamentos caros e laboratdrios
sofisticados para que sejam estudados ou detectados. No entanto, através da sequéncia didatica
proposta e em especial da Camara de Nuvens caseira e acessivel (com custo de
aproximadamente 200 reais) é possivel observar, detectar e estudar os fenbmenos radioativos,
mostrando que € necessario somente disponibilizar tempo e vontade para tornar conceitos tdo
abstratos, em palpaveis para os estudantes.

Espera-se que o produto seja capaz de despertar a curiosidade e o interesse dos
estudantes em FMC, mostrando para eles novas possibilidades e perspectivas de
conhecimento, pois ficou evidente através da quantidade de questionamentos propostos.
Espera-se também quebrar algumas barreiras existente entre estudantes e conceitos
relacionados a radiacdo, pois a maioria imagina que radiacdo seja algo maléfico, ndo
imaginando os beneficios que ela traz para a sociedade, desde sua aplicacdo na conservacao
de alimentos, usando radiacdo gama, seu uso na medicina, até o motivo de ter vida na Terra
devido a radiacdo térmica que vem do Sol por meio de ondas eletromagnéticas.

Nessa perspectiva € importante salientar que pretende se que o produto promova a
quebra de paradigma, proporcionado aos estudantes irem além do entendimento e
conhecimento de conceitos fisicos, pois a maioria conseguiu associar os maleficios e
beneficios ao seu cotidiano, favorecendo ndo s6 0os mesmos, mas todos que estdo a sua volta.

Um ensino eficaz depende do professor e dos estudantes e da metodologia aplicada,
pois com esse tripé, alunos motivados, professor preparado e metodologia adequada o
aprendizado tornara mais prazeroso e assim atingira seu objetivo fim “o aprendizado”. Nesse
sentido acredito que o produto educacional alcancara os objetivos propostos com a maioria

dos envolvidos.
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APENDICE A: QUESTIONARIO DIAGNOSTICO APLICADO

Instituto Federal de Educacgéo Ciéncia, e Tecnologia de Mato Grosso Campus
— Confresa

1) O &tomo constitui toda a matéria do Universo, mas o que constitui os atomos?

2) O que é radiagdo?

3) Qual a diferenca entre radiacdo ionizante e radiacdo ndo ionizante?

4) Descreva os maleficios que podem ser causados pelas particulas radioativas alfa, beta
e gama?

5) Vocé ja ouviu falar em acidentes envolvendo algum tipo de material radioativo?
Quais?

6) A radiacdo pode ser usada para tratamento de doencgas? Caso a resposta seja afirmativa
descreva-as.

7) Qual a relacéo entre radiacéo e particulas cosmicas?

8) Descreva situagdes do nosso cotidiano que podemos identificar radiacao?
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APENDICE B: SUGESTAO PARA QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Instituto Federal de Educacgéo Ciéncia, e Tecnologia de Mato Grosso Campus
— Confresa

1) O &tomo constitui toda a matéria do Universo, mas quais particulas constitui os
atomos? Marque as alternativas que jugar corretas.
1 Protons
Nucleo
Néutrons
Forca
Elétrons

(I N B

2) Vocé ja ouviu falar em radiagdo? Tente descreve-la em uma Unica frase:

3) As radiagdes podem ser: ionizante ou ndo ionizante. Nesse sentido, classifique as
alternativas abaixo, sendo: (I) PARA IONIZANTE e (NI) PARA NAO IONIZANTE.

() Micro-ondas () Ultra Som

() Radiagdo Alfa () Ondas de Radio

( ) Radiacao Beta () Radiacdo Infravermelho
( ) Radiacdo Gama () Raios X

4) Ao falar em radiagdo, vocé conclui que traz para a humanidade: maleficios, beneficios
ou ambos. Justifique sua resposta.

5) Vocé ja ouviu falar em acidentes envolvendo algum tipo de material radioativo?
Quais?

6) A radiacdo ionizante pode ser usada para diagndstico e tratamento de doencas. Marque
as alternativas em que ocorre o0 uso de radiacdo das radiacOes ionizantes.

71 Radiografia

1 Tomografia Computadorizada



7)

N I Yy O B
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Ressonancia Magnética
Radioterapia
Diagnostico de Diabetes
Exame de Gravidez
Dermatite Seborreica
Mamografia
Diagnostico de Tireoide
Ultrassonografia

Ao afirmar que: “Particulas bombardeiam a Terra a todo instante” (NETO, 2008, p.1)

. Marque a alternativa correta para que radiacdo o autor esté falando:

8)

@)

O O O O

Raios Cosmicos

Radiacéo Eletromagnética
Radiacdao Atrtificial
Micro-ondas

N. D.A.

Descreva situagdes do nosso cotidiano que podemos identificar radiagcdo?
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APENDICE C: QUESTIONARIO DO EXPERIMENTO CAMARA DE
NUVENS

@

=]

B|ms

=®  |nstituto Federal de Educacéo Ciéncia, e Tecnologia de Mato Grosso Campus
— Confresa

1) O que pode ser observado com o experimento Camara de Nuvens? Descreva as
observacgoes realizadas?

2) Vocé conseguiu observar a ionizacdo do vapor de alcool isopropilico? Descreva-os.

3) Marque a alternativa que melhor descreva a relacdo proposta pelo experimento ao
estudo realizado sobre radiacdes.

() Né&o conseguiu relacionar;

() Relacionou parcialmente;

() Relacionou totalmente.

4) As situacdes apresentadas e estudadas através do experimento se assemelham ao
cotidiano? Quais?

5) Numa escala de 0 a 10 qual nota vocé daria para a seguinte situacdo: O experimento
Céamara de Nuvens facilitou o estudo das radiagdes ionizantes, tornando-a visivel.

()0 ()2 ()4 ()6 ()8 ()10
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APENDICE D: TESTE CONCEITUAL

@
=]
e Instituto Federal de Educacéao Ciéncia, e Tecnologia de Mato Grosso Campus
— Confresa
Data: Turma:
Professor:
Estudante:

1. Escreva os quatro modelos atdmico proposto

2. Explique o sentido da frase “A matéria ¢ feita em grande parte de espacos vazios”.

3. Descreva o que € uma radiacdo ionizante e uma radiacdo ndo-ionizante.

4. Usando a equacdo postulada por Broglie, calcule o comprimento de onda de um elétron
de massa 9,0x1073! Kg que se move com velocidade de 100 m/s. Considere a constante
de Planck: h = 6,6x10%J . s.

5. Sabemos que existem dois tipos de radioatividade, a natural e a artificial. Como é
chamado os elementos naturais radioativos? Cite um exemplo. Como a radiagdo
artificial € produzida?

6. Descreva os processos de fissdo e fusdo nuclear.

7. O que é uma Radiacdo de Fundo?

8. Qual é o equipamento mais usado hoje para medir a radiacdo de um corpo? Qual a
unidade de medida?

9. Como um corpo negro reage a radiacao?

10. Porque ndo somos bombardeados por particulas césmicas? Cite os dois principais
motivos de acordo com o método cientifico.

11. De acordo com o espectro eletromagnético a frequéncia € proporcional ao
comprimento de onda ou inversamente proporcional? Justifique sua resposta.

12. Ao acessar um site na internet a procura de informacdes sobre radiagdes, um aluno
encontrou a seguinte figura:

pedaco fino de chapa de chapa grossa
papel, metal ou metal de chumbo
tecido ou concreto

Exercicio sobre radia¢des Titulo: Radiagdes



35

Descreva cada radiacao apresentada acima? Qual das radiacGes € a menos e mais energética e
como ela é chamada?

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

O Raio-X é uma faixa do espectro eletromagnético e € de grande utilidade na medicina.
Como ele foi descoberto?

Porque uma mulher gravida ndo pode ser submetida ao Raio-X?

O contador Geiger é usado para qual finalidade? Explique seu funcionamento.
Cite ao menos dois acidentes radioativos que aconteceu no século XX.

Qual o maior desastre causado por reagdes nucleares no mundo?

A particula alfa é constituida por:

Quais os beneficios que a energia nuclear pode trazer a sociedade hoje? Cite ao menos
cinco exemplos.

Quais os maleficios que a energia nuclear pode trazer para a sociedade.

Uma determinada fonte gera 3600 ondas por minuto com comprimento de onda igual
a 10 m. Determine a velocidade de propagacéo dessas ondas.

O som mais grave que o ouvido humano é capaz de ouvir possui comprimento de onda
igual a 17 m. Sendo assim, determine a minima frequéncia capaz de ser percebida pelo
ouvido humano. Dados: Velocidade do som no ar = 340 m/s.

Sabemos que a Fisica classica ndo foi capaz de resolver alguns problemas sobre o
corpo negro. Em especifico, o que faltava que era essencial para resolver o problema.
Qual nome do fisico responsavel pela descoberta?

Qual faixa do espectro eletromagnético é a principal para a vida na terra?

Essa afirmagdo estd correta ou incorreta, “O fend6meno no qual determinadas
substancias liberam elétrons quando atingidas por radiacdo eletromagnética é chamado
de efeito fotoelétrico™?

A constante de Planck é igual a 6,6x1034 Js. Calcule a energia do foton
correspondente a um comprimento de onda de 700 nm e a energia do foton de
comprimento de onda 400 nm. Considere n = 1.

(UFPR 2015 - C. Gerais)

No final do século XIX e inicio do século XX, a Fisica se defrontou com varios
problemas que ndo podiam ser explicados com as teorias e modelos aceitos até esse
periodo. Um desses problemas consistia em explicar corretamente o fenbmeno do
Efeito Fotoelétrico. Sobre esse efeito, considere as seguintes afirmativas:

1. Esse efeito foi observado primeiramente por Henrich Hertz e sua explicacdo correta
foi publicada em 1905 por Niels Bohr.
2. A explicagdo correta desse efeito utilizou uma ideia de Max Planck, de que a luz
incidente n&o poderia ter energia com um valor qualquer, mas sim uma energia dada
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por multiplos inteiros de uma porcao elementar.
3. Segundo o modelo proposto, cada foton, ao colidir com um elétron, transfere-lhe
uma quantidade de energia proporcional a sua velocidade.

Assinale a alternativa correta.

Calcule a frequéncia de um foton que possui uma energia de 5,25x10*2J. Constante de
Planck 6,6x10% J.s. n=1.

O efeito fotoelétrico é caracterizado por arrancar protons, elétrons ou néutrons de uma
placa metélica? Justifique sua resposta.

Por que o tungsténio é o filamento usado na maquina de Raio-X? Cite outro exemplo
de onde esse filamento é encontrado.

Para o experimento da cdmera de Wilson, o que é usado para ter uma variagdo de
temperatura suficiente para acontecer a reagao?

O que foi usado na camera de Wilson que gerou a nuvem ou fumaca observada. Por
que?

O Brasil possui quantas usinas nuclear ativas? Quais? Qual porcentagem de energia
elétrica essas usinas produzem?

Como € descartado o lixo nuclear gerado por usinas nucleares?
. Qual pais que mais produz energia nuclear hoje?

. Qual sua opini&o sobre energia nuclear?
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APENDICE E: Questionario do Projeto “Estudo de Radiacdes lonizantes
e Nao Ionizantes Utilizando como Facilitador a Camara de Wilson” e o uso
de experimentos.

@

=]

B|EEs

=®  |nstituto Federal de Educacéo Ciéncia, e Tecnologia de Mato Grosso Campus
— Confresa

1) J& tiveram aulas experimentais na disciplina de Fisica. Marque a alternativa que
melhor adapta a questao:
() Nunca () Asvezes () Sempre () Todas as aulas

2) As associagdes dos experimentos reais e virtuais ao video ajudaram na compreensao
dos conteudos apresentados? Justifique.

3) Numa escala de 0 a 10 qual nota vocé daria para a seguinte situacdo: As aulas
contribuiram para compreender conceitos de radiacdes ionizantes e ndo ionizantes.

()0 ()2 ()4 ()6 ()8 ()10

4) Através das aulas foi possivel compreender o surgimento da Fisica Moderna e
Contemporanea e associar ao desenvolvimento tecnoldgico da humanidade?

5) Apoés a realizagdo das aulas, vocé compreende quais os beneficios e maleficios
causados pelas radiacdes?

6) Numa escala de 0 a 10 qual nota vocé daria para a seguinte situacdo: O quadro de doses
de radiacdo ionizante possibilitou compreender as situacdes reais e as radiacées que estamos
submetidos em nosso dia-a-dia e compara-las.

()0 ()2 ()4 ()6 ()8 (1
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APENDICE F: APRESENTA TODAS AS AULAS DA SEQUENCIA
DIDATICA

indice
* Importancia e historia da Camara de Wi
* Constituicao atomica
* Radiagdes ionizantes e ndo 1onizantes
* Radiagio Natural e artificial

*» Reatores nucleares

CAMARA DE NUVENS

o

Barra do Gragas
2019
* Radiacdo de fundo
* Medidores de radiacdo
* Umdades de medidas para radiacao
OBJETO DE ESTUDO:

» Contadores e medidores

* Espectro do corpo negro

* Radiagdo das particulas Cosmicas

* Espectro Eletromagnético

* Particulas alfa, beta, raio-x € gama
* Aplicacio da radiagdo na saide.

* Beneficios e maleficios da radiagdo.

Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) |
em especial o estudo dos diferentes tipos
radiagoes ionizantes (alfa, beta, raio-x e
gama) e ndo ionizantes e particulas
cosmicas.

AHISTORIAE AIMPORTANCIA DA
NUVENS

Fiznmal: Esqoesia represents a ciman coosirado por Wilson

Figura 2: Esqaena da Cisnara de Nevess por Difusio
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APRESENTAGAO VIDEO DO
Figura 3: Cémara de Nuveas Coseiry PRODUTO

hittps://www voutube com/watchv=KsPIFF il

Auor Devacir V. de Morzes. UPMT. Campass Barma do Gargas MT.
Ow WIS,

0 ATOMO

Por muito tempo, pensou-se que 0 & MOdelos atomlcos
forma acima definida, seria a menor porga
matéria e teria uma estrutura compa
Atualmente, sabemos gque o 3tomo
constituido  por  particulas  meno
(subatdmicas), distribuidas numa for
semelhante 2 do sistema solar.

RADIACOES IONIZANTES Tigeea & Reflagratla da salede duple de panii ¢

o e T WL Yk Frno AR e,
Bpwros. Coog B lorm boome :
Erjt o Ma & ) o SCEn Ay D4
’l.“f.'&’:&n - San ‘i

A radiacho € a propagacio de energia
forma de ondas eletromagnéticas ou
particulas

Considera-se radiagio ionizante qua
particula ou radiagdo eletromagnética que,
interagir com a matéria, "arranca” elétrons
atomos ou de moléculas, transformando-os
ions, direta ou imdiretamente.




RADIACAO NATURAL- SE
RADIOATIVAS NATURAIS

Na natureza existem elementos radioativ
realizam transmutagdes ou “desinteg
sucessivas, até que o nicleo atinja
configuracdo estavel. Isso significa que, apd
decaimento radioativo, o nicleo ndo
ainda, uma organizacdo interna estavel e,
ele executa outra transmutagdo para melbom—la
ainda ndo conseguindo, prossegue, até atl
configuracdo de equilibrio.

SEFE DO URANIO SEFIE DO ACTRGO
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RADIACAO ARTIFICAL

A radiacio  artificial esta liga
bombardeamento de particulas  ace
particulas alfa, beta. proton, néutron, pasi
déuteron). O primeiro isotopo radioativo
foi produzido pelo casal de pesquisadores
Jean Frédeéric Joliot-Curie (1900-1958) e Ir
Curie (1897-1956) - filha de Marie Curie.
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Determmados niicleos que tém um ex
néutrons podem tentar alcancar a estab
convertendo um néutron em um proton
emissdo de um elétron.

Todos os elementos radioativos existente
originaram-se de um dos trés isotopos:Urani
238, Uranio-235 ou Torio-234

RADIACAO DE FUNDO

A radiacio do fundo do universo é o
eletromagnético proveniente das regides
distantes do Universo (a 10 bilhdes de anos
¢ radiacdo remanescente do estado quente q
Universo se encontrava quando se formou
verdade quando ele ficou transparente, ha
bilhdes de anos). Foi descoberta por Amo
Penzias (1933-) e Robert Woodrow
(1936-), Wilson recebeu o Nobel de Fisi
1978.

40
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REATORES NUCLEARES

O reator nuclear ¢ o “equipamento” ou s
onde se realizam as reagdes nucleares de
controlada.  Os  néutrons  comandam
funcionamento do reator ¢ as principais
nucleares com néutrons sio:

* Reacdo de absorcdo: aplicagdes (medicina,
ndistria, meio ambiente, efc.)
* Reagdo de espalhamento: néutron transfere
parte de sua energia cmética para o niicleo alvo.
* Reacdio de fissdo: néutron desestabiliza o
niicleo alvo.

MEDIDORES DE RADIACA

Figara 3: Thestragso dos seator suclear de Chamelnd

Sao dispositivos (aparelhos) capazes de 1
presenca de radiacdo, convertendo a
radiacdo em um sinal elétrico, luz ou
quimica.

Detector/Contador Geiger-Muller (GM)

Exguems i

Desenvolvido por
Muller em 1928 ¢

DOSE ABSORVIDA DOSE EQUIVALENTE

No SI (Sistema Internacional) a sua unidade Sievert (Sv). O nome foi dado em ho

a que foi dado 0 nome de gray (Gy). médico sueco Rolf Maximiljan Sif:vw‘:n_ (1
Um gray ¢ a absorgio de 1 J de radiacio por l9§6) que esmdou 08 efen?s bnologxcos
de matéria. radiagio Essa umidade permite relacionar

vanos efeitos bioldgicos de vanos tipos

O gray foi nomeado em homenagem ao
£ P radiagdo.

britanico Louts Harold Gray, um pioneiro
campo da medicdo de radiacdo na faixa

! . 1Sv=1Jkg=1m2-s2
radiofrequéncias e raios- X.



ATIVIDADE DE UM RADIONUC

* Atividade: Numero de desintegrac
nucleares de seus atomos/unidade de tempo
* Curie (C1) : Atividade de 1 g de Radio:

Ci=3.7x10 “Bq

~Multiplos: mCi & uCi

* Becquerel (Bg): Umdade do SI

-1 Bg =1 desintegracao por segundo.
—Muluplos kBq & MBq

RADIACAO DO CORPO NEGRO

A primera mengdo a corpos negros deve-s
Gustav Kirchhoff em 1860.
Figsre 18- Ojeto com wma cavidade & im onificio mprasentando o gz

aprocamado mn 00O nezro

Max Planck em 1900
supds que a energia
nas  paredes  dos
osciladores eram
quantizadas

que os atomo

emitir e absorva

O Rantgen ou Roentgen (R) é uma unida
exposicio a radiagdes ionizantes. O nom
dado como homenagem ao fisico al
Wilhelm Conrad Rontgen (ou Roentgen) (1
1923) que descobriu os raios X.
Especificamente, o rontgen ¢ a quantidade
radiacdo necessana para produzir 1,610 x 10
pares de ions num centimetro ciibico de ar seco a
0°C.

O rem foi substituido pelo Sievert. 1 Sv =

Figws | |- Creva experanental {lmba traceda) ¢ tednica (imhs
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Exposicio

ESPECTRO DO CORPO NEGRO

1 2 L) 1 “ .

Crmmpranemm, & cobe Qan

Fome AQEas) 0k Halktay, Reanck & Wi DO 5 475

ATIVIDADE EXPERIMENTAL




RADIACAO DAS PARTICULAS COSM

Elétrons, protons e micleos de alta energia ¢
ser produzidos em uma diversidade de am
astronomicos. Essas particulas viajam atrave§
Universo e muitas delas acabam alcangando nd
planeta. Para os casos mais comuns essa intera
resulta basicamente em @és componenies
hadrénica, eletromagnética e muonica.

13: CrsapSo de ne para de détron-pdstion

ESPECTRO ELETROMAGNETICO, PA
ALFA. BETA, RAIO-X E GAM!

Fgara 14: Nicheo zadwoative cpute radiaco aih
Nicleo radioativo Particula alfa
Radiagao 5 x 4 He

Novo 98,
nucleo

J Neéutron
@ préton

Feura 17: Espectro sletromaménioo canclenzando rajisgies 220 xans

Raducio ndojoncants
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e | ™55 S 1 | (TSR Onder de 10 bt
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Figura 17; Bamreiras pars as radiagies alfa beta & gama
Figura 16: Nieleo radicefivo smife racagio gam

Fygrera 1§ Diszraens de man nibo Raio X Figwa 19: Diagrama de wm tsbo Raio X

Raios X
. A A Anodo
Catodo /

BENEFICIOS DA RADIACAO
AMEDICINANUCLEAR
- E a drea da medicina onde sio wtili
APRESENTACAO radioisdtopos, tanto em diagnosticos co
DO terapias.
EXPERIMENTO i e N AN
FISICO




Frgura 22: Mapeamento do Figedo 2 Pelmio

O 1odo radioativo ¢ ideal para aplicacio em'
medicing. fanto em diagndstico como em terapia:
tem meia-vida curta; ¢ absorvido preferencialment
por um orgdo (a tiredide); ¢ elimmado rapidam
do organismo; a energia da radiagdo gama ¢ bay

APLICACOES NA AGRICULTURA

Figera 24 Tragadores raicativos wsados em plata

cet
oz superposts
. =

Fone Taetso 22 p41)

Fapura 25: Tracadoces radoatrvos

APRESERVACAO DE ALIMENTOS
POR IRRADIACAO

Fimms 27; Radiagdo na preservagio e couservagio dos almentos
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Faarma 25: Apareho de adioterapia

fonte
(no interior
do cabegote)

cabegote de
chumbo e ago

Fosts Cangoee Q02 3.3}

Um dos aparelhos de radioterapia mais
conhecidos € a Bomba de Cobalto (Co- 60)
, usada no tratamento contra o cancer

APLICACOES NA INDUSTRIA
Aaplicacio de radioisotopos mais conhect
indiistria é a radiografia de pecas metalicas
gamagrafia industrial.

Fm‘é Lm&mpxﬁ:mmﬂe&qnﬂadedem

Foe Cartos (N0 340

PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA U'SANDO FISSAO N

Faure 23: Usma Nuclear
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MALEFICIOS PROVOCADOS PELA
Grandes Doses de radiacdes 1omzantes pod

* Matenal radioativo externo e interno (
foi malado ou ingenido) e tratam os sint
complicacdes da lesdo por radiagdo.

* Doenca aguda reduzindo a produgdo de cél
sanguineas ¢ danificando o trato digestivo.

* Danificar o coragdo e 0s vasos sanguineos
(sistema cardiovascular), o cérebro e a pele.

* Lesao visivel do tecido varia com o tipo de
tecido.

* Provocar cancer.

* A exposicdo de espermatozoides e ovulos
radia¢do traz um pequeno aumento do 1
defeitos genéticos nos descendentes.

Figura 29: Mutag30 gerada peio contato com radiaches:
o1 . oo

ACIDENTES ENVOLVENDO RADIA
LIXO NUCLEAR

Figura 30 Representa 2 difculdade em encorira deposin defintive sara I

Acidente Nuclear em Three Miles [sland

Figura 31: Vaso de Pressio de Three Miles

(O acidente oc
no estado da

Pensilvénia nos
EUA, comecou
4 da manha da

ACIDENTE NUCLEAR DE FUKUS

Figema 32 Thestragio da wsima de Fakushams

ACIDENTE NUCLEAR DE CHERNOB

Figam 32 [nstracdo dos restor i
ke de Chernobyd Foi um

Ocorrido em
marco de 201
Japdo, causado
Tsunami prov

4 da Usina N maremoto,

de Chemnobil derretendo  de
da cidade de Pri dos seis rea
antiga nucleares da
SO\'leﬁca. Fow Mges & Cans 902 38

Foe. Aapats te Takoss (172 046



DANOS CAUSADAS PELOS ACIDE?
NUCLEARES

MAYAK 29 de Setembro de 1957, o segun
acidente nuclear da histona da ex-Unido Sovie
central nuclear de Mayak. provincia de Chelyabm
dos Urais. provocando pelo menos 200
mmediatamente ¢ muitas mais por doencas prov
pela radiagdo

WINDSCALE 10 de Outubro de 1957, ocomido
Windscale, Gri-Bretanha, provocou uma nuvem
radiagio que afectou uma drea de cerca de §
quilometros quadrados, provocando 32 mortes di

Acidente com ceésio-137

Um dos maiores acidentes com o 1s6topo C
137micio no dia 13 de setembro de 198
Goiania, Goias.

Faqure 33 Aparetho de radicterspia

Fignra 34 Area do famo velio

Foase:pe wikipeda orewiks'Acideste mdiokesco de Geed
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0 acidente nuclear em Three Miles
provocou a evacuacdo de 663.500 pesso
raio de 32km.

O acidente nuclear de Chernobil provoc
evacuacdo de cerca 200 mil pessoas num rai
30km. Um relatorio da ONU de 2005 fala em
mortes diretas e cerca de 9 mil mortes cau
por doencas provocadas pela radiagio.

O acidente nuclear em Fukushima, provocou
evacuacdo de 170 mil pessoas num raio de §
uma morte no ano de 2018.

O dono do estabelecimento era Devan
Ferreira, que, ao desmontar a maquima, e
ambiente 19,26 g de cloreto de césio-137 (

Vitimas apareceram com 08 primeiros sinto
contamina¢do (vomitos, nauseas, diarrel
tonturas).

Somente no dia 29 de setembro a esposa do
do ferro velho levou o aparetho de radioterapia
a vigildneia samitdria.

O fisico Valter Mendes. de Goidnia

A retirada de todo o material contaminado
césio-137 rendeu cerca de 6000 toneladas
(roupas, utensilios, materiais de construgio
Tal Iixo radioativo encontra-se confinado em
caixas, 2.900 tambores e 14 contéineres (reve
com concreto ¢ aco) em um deposito construi
cidade de Abadia de Goids, onde deve ficar
aproximadamente 600 anos.
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Os slides (APENCE F) estdo disponiveis no link:
https://drive.google.com/file/d/1p23QIsWiCmwxShfACrGVKHC682NL -

sIW/view?usp=sharing
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