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Mauricio
O modulo tem algumas boas atividades, mas nao ha coesao entre elas. Ummprofessorvteria muita dificuldade em usar o modulo de voces. Principalmente pela qualidade das orientacoes. Seveu fosse voces, melhoraria o MI pois ele tem boas ideias!


Tépico

Fisica das Radiacdes

Apresentacao

Eventos recentes na histéria da humanidade tém colocado a Fisica das radiacées no
patamar de algo bom e ao mesmo tempo no de vildo, mas o que € verdade nessa
questao? A fisica das radiagdes de fato & ruim para o desenvolvimento da humanidade?
Os estudantes nao estdo preparados para lidarem com este assunto, que mais do que
nunca € atual e faz parte do cotidiano dos estudantes pelo mundo. A medicina é um caso
que se mostra onde as radiagcbes se enquadram e ajudam a todos de uma forma
extremamente Util e promissora. O médulo ird trazer um pouco de conhecimento para que
os estudantes consigam compreender o mundo que esta a sua volta.

Justificativa do tépico

Este topico foi escolhido pois ele € muito atual nos noticiarios e se configura em um topico
muito importante para o desenvolvimento da cultura e da tecnologia do ser humano hoje
em dia.

Objetivos gerais

Identificar, compreender e argumentar sobre o tema em questdao de uma forma pratica e
de acesso a todos. ldentificar os tipos de radiacéo, suas diferencas e seus propositos.

Publico Alvo

Ensino Médio

Conteudos Fisico

Ondas eletromagnéticas, espectro de energia/frequéncia das ondas eletromagnéticas,
radiagoes ionizantes e radiacbes nao-ionizantes.
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Quadro Sintético

Atividade

Nome

Descricao

Tempo

1

Introduzindo radiagdes

1.1 Apresentacao da cena do filme
Hulk onde o cientista &
contaminado.

1.2 Problematizacé&o inicial: Aos
alunos é dada uma lista com temas
de fisica e eles sao orientados a
assinalar quais dentre os temas
eles puderam reconhecer na cena.
1.3 Discussao e explicitagao do
que estava envolvido na cena,
introduzindo o tema radiagao.

1 aula

O que € a camada de 0zbnio

2.1 E apresentada uma histéria em
quadrinhos aos alunos cujo o tema
€ a camada de ozobnio. Nela a luz
do Sol é separada por um prisma
pelo espectro e é entdo colocada
em frente a “amostras” da camada
de ozbnio. Os atomos contidos
nesta amostra reagem de formas
diferentes a cada frequéncia do
espectro. Aos alunos é pedido que
expliguem o que entendem dos
quadrinhos.

2.2 Exposicao sobre os tipos de
radiacdes, no qual é vista a
diferenca entre radia¢do ionizante
e néo-ionizante.

2 aulas

Montagem do espectro

3.1 Montagem do espectro pelos
estudantes.

1 aula

Aplicagdes na medicina

4.1 Apresenta-se aos alunos varias
fotos de chapas de raios X e outros
exames e verifica-se a
familiaridade ou ndo com o tema.
4.2 Modelo de funcionamento de
raios X.

1 aula




Atividade

Nome

Descricao

Tempo

5

Discussoes finais

5.1 Apresentacéo do texto de Joao
Loureiro que resume tudo sobre as
radiacOes vistos no curso.

5.2 Redacao sobre o que foi
entendido do texto.

5.3 Discusséo final sobre as
radiacoes.

2 aulas




Aula 1
Tema

Introduzindo radiacdes
Objetivo

Inserir 0 tema em um contexto para os estudantes, utilizando-se do filme Hulk para
motiva-los a pensar sobre o tema a ser apresentado, radiacoes.

Materiais
Computador, projetor, lousa, giz e lista com temas de fisica.
Recursos Instrucionais

Apresentacéo do filme (Em anexo a este médulo).
Discussao da relacéo da cena com fisica.
Apresentacao do tema radiacgoes.

Motivacao

Trazer a curiosidade dos estudantes com relacdo ao que estad acontecendo na cena do
filme e envolver assim a fisica ao seu contexto.

Momentos

Descricao Tempo

Apresentacéo da cena do filme Hulk onde o cientista é contaminado. {10 minutos

Problematizacéo inicial: Aos alunos é dada uma lista com temas de 15 minutos
fisica e eles s&o orientados a assinalar quais dentre os temas eles
puderam reconhecer na cena.

Discussao e explicitagao do que estava envolvido na cena, introduzindo |20 minutos
0 tema radiagao.




Descricao da aula 1

A aula se inicia levando os estudantes até uma sala que tenha um computador com
projetor para poder apresentar a cena do filme Hulk em que o cientista é contaminado
com radiacao, esta cena tem que ser apresentada sem que o professor dé alguma dica
sobre o que estao para ver.

Feito isto e de volta a sala de aula, o professor ir4 passar uma lista com assuntos de fisica
para os estudantes, esta lista pode ser feita pelo professor ou pode seguir o exemplo que
se encontra ao final da descricdo desta aula. Com esta lista os estudantes terdo que
assinalar quais as palavras que eles podem reconhecer na cena que estéao escritas nesta
folha.

O passo seguinte sera o de o professor iniciar a discussao sobre o tema, pedindo para os
estudantes falarem o que eles assinalaram e escrever os itens na lousa, e com estes itens
escritos na lousa comecar uma discussdo direcionada na qual o professor ir4 fazer um
mapa conceitual no qual ele mostrara que a radiacdo se liga a outros aspectos como
energia por exemplo, iniciando assim o assunto radiagbes como uma visdo geral, os
preparando para as prdéximas aulas.



Assinale os itens abaixo que puderam ser observados na cena do filme mostrado.

Energia Onda Momento
Som Poténcia Tenséo
Velocidade Tempo Temperatura
Pressao Radiacao Frequéncia
Interferéncia Atomo Aceleracéo
Atrito Caloria Forca
Corrente elétrica Atrito Carga

Gosteil desta ideia!



Mauricio
Gostei desta ideia!


Aulas 2 e 3

Tema

Caros, como esta

A camada de ozonio e a radiagdo. ~ |2tividade se conecta com
a anterior?

Objetivo

Estas aulas tém como objetivo mostrar aos estudantes que somos irradiados o tempo
inteiro e que o planeta possui mecanismos que nos protegem desta radiagcdo. Também
tem como objetivo nestas aulas expor aos estudantes quais os tipos de radiagcbes e suas
diferencas.

Materiais

Giz e lousa.
Computador e projetor ou um retroprojetor.
Quadrinho (Que se encontra ao final da descricdo destas aulas).

Recursos Instrucionais

Apresentacédo de um quadrinho.
Discussao e interpretacéo do quadrinho.
Apresentacéao dos tipos de radiagoes.

Motivacao

Mostrar aos estudantes que a radiacao esta presente no nosso dia-a-dia e que ela pode
ser de variados tipos.

Momentos

Descricao Tempo

Apresentacao do quadrinho e formulagao pelos estudantes de um texto que[30 minutos
conte a historia do quadrinho.



Mauricio
Caros, como esta atividade se conecta com a anterior?


Descricao Tempo
Explicagcéo da historia em quadrinhos por parte do professor apds os 15 minutos
estudantes terem feito seus textos.
Exposicao por parte do professor sobre quais sdo os tipos de radiagao 45 minutos

(ionizante e n&o-ionizante) e suas diferencgas.
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Descricao da aula 2

Dando continuidade a aula anterior, nesta o professor ir4 apresentar aos estudantes um
quadrinho que esta anexado ao final desta descricéo, e ira solicitar aos estudantes que o
observem e descrevam o que entendem dela através de um texto, este texto podera servir
de parametro para o professor ao final do curso para observar a evolugédo do pensamento
dos estudantes a cerca das radiacoes.

Apbs os estudantes fazerem seus textos o professor ird recolher os textos e ira explicar

aos estudantes o que se observa no quadrinho, explicando quadro a quadro a historia e
dando uma pequena introdu¢do aos espectros da luz.

11
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Para o professor: O quadrinho acima mostra amostras de camada de o0zénio em
garrafas, em seguida mostra um prisma dividindo as frequéncias da luz do Sol que séo
direcionadas nas garrafas com as amostras de camada de ozénio. Finalmente, no ultimo
guadro mostra que as que estavam em feixes de frequéncia de luz visivel ndo reagem,
mas o0 que esta fora desta frequéncia de luz visivel reage, indicando a presenca de
ultravioleta, pois a camada de ozdnio reage completamente com UVC e parcialmente com
UVB, na frequéncia do ultravioleta.

Cuidado! Os quadrinhos
pidem dar a ideia dde que
tudo que nao for luz
visivel reagira com o
ozonio!
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Mauricio
Cuidado! Os quadrinhos pidem dar a ideia dde que tudo que nao for luz visivel reagirà com o ozonio!


Descricao da aula 3

Nesta aula, que € uma continuidade da Atividade 2, o professor ira fazer com que os
estudantes compreendam as radia¢des ionizantes e ndo-ionizantes. Para isso o professor
ird iniciar explicando sobre o espectro eletromagnético, pelo espectro podera entao
observar as faixas de frequéncia e relaciona-las com energia. O professor entdo podera
explicar as fontes das radiacbes eletromagnéticas, dividindo-as em naturais e artificiais.

O professor em um segundo momento da aula poderd explicar como se divide as
radiacdes, em ionizantes e ndo-ionizantes, mostrara suas diferengcas como por exemplo
pela faixa de frequéncia e consequentemente por energia, explicard também a ionizacao
e podera fazer um gancho com os quadrinhos da aula anterior no qual a ionizagcéo
acontece em algumas amostras da camada de ozdnio.

Com estes temas explanados o professor podera aplicar aos estudantes perguntas que
verifiquem o quanto eles conseguiram absorver da aula, dois tipos de perguntas séo
essenciais, a primeira se perguntando por que determinado fenémeno néo faz mal a
saude apesar de conter radiacdo, como por exemplo o tubo de raios catddicos de uma
televisdo e a segunda pergunta exatamente se contrapde a esta primeira pergunta, como
por exemplo perguntar ao estudante por que camaras de bronzeamento artificial podem
produzir cancer de pele.

Que recusos o professor
usara nesta aula?
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Mauricio
Que recusos o professor usará nesta aula?


Aula 4

Tema

Uma viséo do espectro eletromagnético.
Objetivo

Esta aula tem como objetivo fazer com que os alunos produzam uma espécie de mapa do
espectro eletromagnético e com isso possam compreender melhor a interpretacdo da
largura das faixas de radiacao eletromagnética.

Materiais

4 folhas de papel sulfite, tamanho carta.

Cola.

Lapis ou canetas.

Régua.

Roteiro (em anexo apods a descricdo desta aula).

Recursos Instrucionais

Montagem do espectro por grupos de estudantes.

Motivacao

Fazer os estudantes compreenderem melhor a faixa de espectro eletromagnético.

Momentos

Descricao Tempo

Montagem do espectro pelos estudantes. 45 minutos

14



Descricao da aula 4

A aula consiste apenas na montagem do espectro através de um roteiro utilizado.
Portanto o professor ira iniciar a aula com uma breve explicacdo da atividade e
entregando os materiais necessarios para que o0s estudantes possam comecgar a
atividade, durante a atividade o professor podera andar pela sala respondendo duvidas e
até auxiliando os estudantes com relacdo a coisas a mais que os estudantes podem
colocar em seus espectros.

Esta atividade tem que ter uma participacao efetiva dos estudantes e podera ser feito
depois uma exposicao dos espectros montados pelos estudantes para o resto da escola.

Quais as fontes de
consulta para a
atividade? A aula
anterior? Neste caso,
esta atividade teria
alguma funcao didatica?
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Mauricio
Quais as fontes de consulta para a atividade? A aula anterior? Neste caso, esta atividade teria alguma funcao didatica?


Montando um espectro eletromagnético

1 - Montem um painel colando 4 folhas sulfite, tamanho carta, uma na outra sobrepondo
em 3 cm cada uma com as folhas na horizontal.

2 - Tracem duas linhas horizontais distadas inicialmente a 2 cm da borda esquerda do
painel até o lado direito do painel. A primeira linha estara a 8 cm da borda superior do
painel e a segunda linha estard 10 cm abaixo da primeira linha.

3 - Na primeira linha tracem de centimetro em centimetro 24 marcas e em cada marca
rotulem-nas em poténcias de 10 (107, 102, ..., 1024).

4 - Representem em faixas os dados da tabela abaixo:

Radiacoes eletromagnéticas

Faixa de frequéncia (Hz)

Radio e micro-ondas

0a3.10"

Infravermelho

3.10'2a 4,6.10"4

Luz visivel 4,6.10'4a7,5.10"4
Ultravioleta 7,5.10' a 6,0.1016
Raios X 6,0.10'% a 1,0.1020
Raios gama 1,0.1020 em diante

5 - Na linha de baixo faga marcas distadas 10 centimetros uma da outra e as marque com
1.10%a 10.10"4.
6 - Nesta linha de baixo represente em faixas os dados da tabela abaixo:

Radiacao eletromagnética Faixa de frequéncia (Hz)
Vermelho 4,6.10'%a 5,1.1014
Laranja 5,1.104a 5,6.1014
Amarelo 5,6.10'*a 6,1.10™4
Verde 6,1.10'*a6,5.10"4
Azul 6,5.10'%a 7,0.10"
Violeta 7,0.10"% a7,5.1014

7 - Nesta linha de baixo coloque todos as faixas da tabela do item 4 acima com a poténcia
de 104, por exemplo, 6,0.10'¢ sera escrito como 600.10'4. Coloque todas as faixas que
forem possiveis nesta linha de baixo.

8 - Qual das duas faixas € a melhor para representar o espectro eletromagnético? Qual
dos dois é melhor pra representar cada faixa do espectro das tabelas acima? Qual teria
que ser o tamanho da linha para representar todo o espectro das tabelas acima utilizando
a escala da linha de baixo?
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Aula 5

Tema

Aplicacéao das radiagdes na medicina.
Objetivo

A aula tem como objetivo mostrar aos alunos como a radiagéo pode ser usada para algo
bom para a humanidade, por isso 0 tema de medicina a ser escolhido, pois nos tras uma
grande gama de aparelhos que sado utilizados todos os dias pelas pessoas para
diagnosticar e até curar.

Materiais

Fotos de chapas de raios-X e outros exames (em anexo ao final da descricdo desta aula).
Computador com internet e projetor.
Giz e lousa.

Recursos Instrucionais

Apresentacéo de fotos de imagens médicas (em anexo ao final da descricdo desta aula).
Apresentacéo de applet da internet sobre funcionamento de raios-X (link ao final da
descricao desta aula).

Motivacao

Trazer as radiacées para um tema perto dos estudantes, de seus cotidianos e também
mostrar a utilidade de se estudar e pesquisar radiacdes.

Momentos

17



Descricao Tempo
Apresentacao de fotos de chapas de raios-X e outros exames aos 10 minutos
estudantes para verificar suas familiaridades com o tema.
Explicacao do papel da radiagao nos exames mostrados aos estudantes. |10 minutos
Demonstracéo através de um applet na internet da interacdo de raios-X.  [25 minutos

18




Descricao da aula 5

A aula deve ser iniciada com o professor mostrando aos estudantes algumas fotos de
exames médicos e perguntar a eles se eles conseguem reconhecer do que sdo aquelas
fotos e se eles sabem como foram produzidas aquelas fotos. Isto da um gancho para o
professor explicar como se da a fixagcdo nas imagens de raios-X por exemplo.

Esta explicacdo se configura como um segundo momento da aula, onde o professor
podera com auxilio da internet procurar e mostrar aos estudantes o funcionamento de
algum exame que eles tenham uma curiosidade em especifico, finalizando com o raio-X
que sera a ligagcao com o terceiro momento da aula.

No terceiro momento da aula, o professor ira abrir um applet da internet em que apresenta
como se da a producao de raios-X e as diversas interacoes, e podera explicar com mais
detalhes aos estudantes sobre o cada aspecto e parte do funcionamento de um raio-X.
Esta parte ndo pode ser muito mais aprofundada pois necessita um conhecimento um
pouco mais avang¢ado por parte dos alunos, que n&o seria proficuo neste momento.

19



Tomografia PET

Raio-X

Link para o Raio-X: http://www.upscale.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/
Nuclear/XRaylInteract/XRaylInteract.html
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Aulas 6e?7

Tema

Discussoes finais.
Objetivo

Estas duas aulas formam uma atividade de fechamento do curso, este fechamento
consiste no objetivo de mostrar aos estudantes o que no inicio era proposto, desmistificar
as radiacbes e proporcionar bases fortes para o entendimento das politicas e pesquisas
que ocorrem no mundo.

Materiais

Texto de Jodo Loureiro sobre radiacbes (Em anexo a este modulo).
Giz e lousa.
Computador e projetor.

Recursos Instrucionais

Apresentacéao e discussao do texto.
Producéao de redacéo de final de curso.
Fechamento do curso com exposi¢cdes gerais.

Motivacao

A motivacao destas aulas € a de encorajar os estudantes a pensarem sobre 0 assunto
discutido durante o curso, trazerem idéias, possuirem o minimo de conhecimento para
poderem entender 0 que se passa hoje em dia com relagdo a radiagdo em geral.

Momentos

21



radiacbes no mundo e em nossas vidas.

Descricao Tempo
Apresentacao do texto de Jodo Loureiro que resume tudo sobre as 20 minutos
radiagdes vistos no curso.
Redacéao dos estudantes sobre o que foi entendido do texto utilizando o 25 minutos
que foi aprendido durante o curso para fazer criticas.
Discussao final do professor com os estudantes sobre o papel das 45 minutos
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Descricao da aula 6

Nesta aula o professor devera iniciar a aula apresentando o texto de Joao Loureiro e pedir
que os estudantes o leiam marcando as partes que eles acham que sao importantes.
Ap6s lido o texto, os alunos devem fazer uma redagédo sobre “como as radiacbes podem
interagir com suas vidas”, e eles devem usar todo o conhecimento apreendido no curso e
0 que eles acharam de interessante no texto lido.

Esta aula tem como objetivo fazer com que os alunos produzam um conhecimento
proprio, algo com que eles se familiarizaram devera ser observado no que eles
escreveram e a andlise do que eles produziram devera ser observada pelo professor para
a proxima aula, a aula de fechamento do curso.

23



Descricao da aula 7

Esta aula € a aula que finaliza o curso, seu fechamento € muito importante pois o tema
nao é de facil fixacdo e o fechamento € essencial para a fixagcado por parte do aluno do
conteudo.

Apbs o término da leitura do texto e da producéao da redacdo na aula anterior, o professor
tem que pegar as idéias principais levantadas pelos estudantes e agrega-las, comparar o
que se escreveu no fim do curso com o que foi escrito na atividade da aula 2, sobre a
camada de ozbnio.

Esta aula também serve como uma aula para se tirar as davidas que possam ocorrer
sobre qualquer assunto abordado no curso.

A identificacdo de tudo que aconteceu no curso com a cena do Hulk apresentada na
primeira aula é muito importante, o professor deve fazer o link e perguntar para os
estudantes se eles acham possivel algo como o que aconteceu com o Hulk de acontecer
com uma pessoa qualquer na vida real.
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