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RESUMO

No mundo onde somos constantemente expostos a diversas formas de radiacdo. Diariamente,
recebemos informagGes sobre medidas de protegdo em diversas situagdes do cotidiano. O uso de
protetor solar € um exemplo comum. Exames médicos relacionados a tais exposi¢des tornam-se
cada vez mais empregados pelos profissionais da salde. Portanto, nosso objetivo foi criar uma
sequéncia de ensino que explorasse o0 espectro eletromagnético, examinando diferentes formas de
radiacdo e as medidas de protecdo correspondentes. A abordagem baseou-se nos trés momentos
pedagdgicos: Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento. O primeiro, permite engajar os alunos ao apresentar questdes e situagdes
relevantes relacionadas as radiacdes e seus potenciais impactos na salde de modo a despertar o
interesse e a curiosidade. O segundo, permite aos alunos a oportunidade de explorar e
compreender os conceitos relacionados as radiacOes, suas propriedades e 0os mecanismos de
protecdo. E o Gltimo momento, os alunos devem ser incentivados a aplicar os conhecimentos
adquiridos em situagdes reais. O total de encontros sugeridos sdo 16 hora-aulas, distribuidos da
seguinte maneira 4, 8 e 4 aulas para o primeiro, segundo e terceiro momentos, respectivamente.
Examinaremos as oportunidades que essa abordagem pode proporcionar dentro do ambiente da
sala de aula, considerando a prética e a reflexdo sobre as radiacGes e as medidas de protecdo, com
uso de pesquisa de materiais e debates em grupo nos quais 0s alunos possam construir seu préprio
conhecimento. Eles devem ser estimulados a refletir criticamente e a tomar decisdes conscientes
em relacdo ao seu préprio bem-estar e ao bem-estar do outro. Ao final da aplicacdo da sequéncia
de ensino espera-se que 0s alunos possam desenvolver uma compreensdo abrangente do espectro
eletromagnético, desde suas propriedades fundamentais até suas aplicacdes préaticas, promovendo,
assim, a curiosidade cientifica e a conscientizacdo sobre questfes relacionadas as radiacdes
eletromagnéticas.

Palavras-chave: Espectro Eletromagnético, Trés Momentos Pedagogicos, Tipos de
Radiacao.

INTRODUCAO

No mundo contemporédneo, o espectro eletromagnético esta intrinsecamente
ligado a nossa vida cotidiana, muitas vezes de forma quase imperceptivel. Da luz solar
gque nos aquece as ondas de radio que nos conectam digitalmente, a radiacdo
eletromagnética é fundamental para diversas atividades humanas. A era da informacéo,

alias, é construida sobre os principios da fisica das ondas eletromagnéticas (Halliday;
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Resnick; Walker, 2016). Contudo, o amplo uso dessas radiacOes levanta questdes sobre
0s potenciais riscos a salde. Diante dessa exposi¢do constante, torna-se essencial
compreender os diferentes tipos de radiacdo eletromagnética e as medidas de protegédo
adequadas.

Uma das areas em que a protecdo contra a radiacdo eletromagnética é de extrema
importancia é a medicina. Nos exames médicos, como radiografias, tomografias e
ressonancias magnéticas, a exposicdo a radiacdo € inevitavel. Portanto, é essencial
implementar medidas rigorosas de protecao para garantir a seguranca dos pacientes e dos
profissionais de satde envolvidos. Isso inclui o uso de aventais de chumbo para reduzir a
exposicdo a radiacdo ionizante, bem como o emprego de protocolos de imagem
otimizados para minimizar a dose de radiacéo recebida.

Além dos exames médicos, no cotidiano também estamos expostos a diversas
fontes de radiacdo eletromagnética, como os dispositivos eletrénicos que utilizamos
diariamente. Telefones celulares, fornos de micro-ondas, redes wi-fi e muitos outros
dispositivos emitem radiacdo eletromagnética em diferentes frequéncias (Kesminiene;
Schiiz, 2014). Embora a maioria dessas exposicdes seja considerada segura em niveis
normais de uso, € importante estar ciente dos potenciais riscos e adotar medidas de
protecdo quando necessario.

Diante desse contexto, este artigo tem como objetivo explorar as diferentes formas
de radiacdo no espectro eletromagnético, desde as ondas de radio até os raios X e gama,
examinando as medidas de protecdo correspondentes.

Para isso discutimos as propriedades das diferentes faixas do espectro, os efeitos
da exposicdo excessiva a radiacdo eletromagnética, bem como as estratégias para
minimizar esses riscos no contexto dos exames médicos e do uso cotidiano. Ao
compreender os principios basicos da radiacdo eletromagnética e as medidas de protecdo
associadas, os alunos podem ser capacitados a fazer para preservar sua salde e bem-estar

em um mundo cada vez mais tecnoldgico e interconectado.

0OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Os Trés Momentos Pedagogicos (3MP) constituem uma abordagem educacional
proposta por Yves Chevallard, um matematico e educador francés. Essa abordagem
destaca trés etapas distintas no processo de ensino e aprendizagem de um conceito

matematico ou cientifico.
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Nessa perspectiva, Delizoicov e Angotti (1990) caracterizam a abordagem dos
3MP, durante o processo de formacao de professores na regido de Guiné-Bissau, inspirada
na pedagogia de Freire (1987) para um contexto de educacdo formal, que enfatiza uma
educacéo dialdgica, onde o professor deve mediar uma conexao entre o que aluno estuda
cientificamente em sala de aula, com a realidade de seu cotidiano. Os 3MP séo a
Problematizacdo inicial, a Organizac¢ao do conhecimento e a Aplicacdo do conhecimento,
especificados a seguir.

1° Momento: Neste primeiro momento, o foco esta na introducdo do conceito por
meio de uma situag@o que desperta o interesse dos alunos e os leva a questionar e explorar.
O objetivo é proporcionar uma experiéncia inicial que permita aos alunos entrar em
contato com o conceito de forma concreta e intuitiva. Durante esta fase, os alunos podem
realizar atividades praticas, investigacoes, experimentos ou jogos que os levam a formular
hipdteses, fazer observacdes e explorar o conceito em um contexto.

2° Momento: O foco é na formalizagdo do conceito, fornecendo aos alunos uma
estrutura conceitual e linguagem adequada para descrever e entender o que foi explorado
na primeira fase. Aqui, os professores apresentam definicdes formais, teoremas,
propriedades e simbolos matematicos relevantes relacionados ao conceito em questdo. Os
alunos sdo guiados a organizar suas descobertas e experiéncias em um formato mais
formal, permitindo-lhes desenvolver uma compreensdo abstrata e generalizada do
conceito. De acordo com Albuquerque; Santos; Ferreira (2015) esse € 0 momento em que
0s conhecimentos cientificos passam a ser incorporados nas discussoes.

3° Momento: O terceiro momento, os alunos sdo convidados a aplicar o conceito
em novos contextos, resolver problemas e realizar atividades que consolidem e
aprofundem sua compreensdo. O objetivo € permitir que os alunos transfiram o
conhecimento adquirido para situacGes diferentes e mais complexas, desenvolvendo
assim habilidades de resolucdo de problemas e pensamento critico. Durante esta fase, 0s
alunos séo desafiados a usar o conceito de forma autbnoma e criativa, demonstrando sua
capacidade de aplicar o que aprenderam de maneira significativa.

Sob o formato dessa abordagem sequencial, a proposta didatica dos 3MP
amparados nas proposicdes de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) foi incorporada
a proposta de ensino-aprendizagem de nocGes de fisica das radiacdes. Através da
exploracéo inicial, formalizacdo e aplicacdo prética, os alunos devem ser incentivados a
se tornarem participantes ativos na constru¢do do conhecimento, ao invés de meros

receptores passivos de informagdes.
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Essa abordagem pedagégica visa desenvolver habilidades cognitivas,
metacognitivas e afetivas dos alunos, proporcionando-lhes uma base solida para o
aprendizado continuo e o pensamento critico. Ademais, nos 3MP “a problematizagdo esta
implicita em todos 0s momentos, pois busca, a partir de aspectos relacionados a vida dos
educandos, discutir, investigar, dialogar, problematizar tais situagdes” (Araujo,
Muenchen, 2018, p. 55). Em relacéo a fisica do ensino médio, a literatura nos mostra uma
preocupacao em aproximar os conteidos com a vivéncia dos estudantes, como no trecho
“Ao longo da elaboragdo da obra, a seguinte questdo esteve presente: “Para que serve o
ensino de Fisica no 2° grau?” Com isso, os autores demonstram a preocupagdo em
subsidiar um trabalho didatico-pedagdgico que permita tanto a apreensdo dos conceitos,
leis, relacbes da fisica e sua utilizacdo, assim como sua aproximagdo com fenémenos

ligados a situagdes vividas pelos educandos” (Delizoicov; Angotti, 1990).

A SEQUENCIA DE ENSINO DESENVOLVIDA

Tendo em vista a abordagem dos 3MP, Santini e Terrazzan (2006) estabeleceram
parametros para organizar situacoes de aprendizagem em fisica. Essa metodologia, que
visa promover a vinculacdo entre conhecimentos praticos e o cotidiano dos alunos, pode
ser utilizada como recurso didatico em uma sequéncia de atividades.

Para a sequéncia de ensino desenvolvida com relagdo ao tema Explorando o
Espectro Eletromagnético o total de encontros sugeridos sdo 16 hora-aulas, distribuidos
da seguinte maneira 4, 8 e 4 aulas para o primeiro, segundo e terceiro momentos,
respectivamente, como descrito no Quadro 1.

No primeiro momento, sugerimos que o professor peca aos alunos que leiam e
respondam a um pequeno questionario, cuja duracdo prevista é de 20 a 30 minutos. Esta
atividade de leitura e resposta ao questionario denominados de 1° atividade, trata-se da
verificacdo (Figura 1), cuja finalidade é despertar no aluno a necessidade de adquirir
outros conhecimentos que eles ainda ndo possuem em relacdo ao conteddo abordado.
Assim, o questionario desta atividade, deve servir como de ponto inicial para o professor
ter mais ferramentas para o segundo momento.

Sem dizer as respostas corretas aos alunos, o professor deve conduzir a turma para
uma discussao, dialogos com intuito de localizar os percal¢cos do conhecimento dos
alunos e que os levem ao segundo momento da aula. Para tanto, o professor poderé lancar
médo de questdes sobre o0 que € e como se organiza 0 espectro eletromagnético, das

aplicagdes contextualizadas das radiacGes, além das exposigdes cotidianas a varios tipos
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de radiagbes. Aqui o papel do professor é de estimular, mediar e orientar os alunos, que
por sua vez, elenquem as respostas e atribuam exemplos possiveis para questionamento
oferecido. Essa atividade tem o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre a importancia do espectro eletromagnético para a fisica.

Quadro 1 - Sugestédo de cronograma da aplicacdo da sequéncia de ensino referente ao
espectro eletromagnético usando a abordagem dos 3MP.

ETAPAS NUMERO DE | TEMPO EM ATIVIDADES PROPOSTAS
ENCONTROS AULAS
PROBLEMATIZACAO + Verificagdo dos conhecimentos prévios;
INICIAL 2 4 + Identificagdo dos fendmenos;
¢ Leitura de texto de apoio.
ORGANIZACAO DO ¢ Apresentacdo sistematica dos conceitos e
CONHECIMENTO 4 8 definicoes;

¢ Fixacdo dos conceitos e definices;
¢ Assistir videos correlacionados.

APLICACAO DO ¢ Aplicacéo dos conhecimentos na discriminagéo
CONHECIMENTO 2 4 das ondas;
¢ Discusséo sobre o video e producédo de texto
critico.
TOTAL | 8 ENCONTROS 16 AuLAS 8 SEMANAS

Fonte: Prépria

Figura 1 - Primeira atividade de verificagéo.

Atividade de sondagem

1 —Voce ja ouviu falar sobre espectro eletromagnético?
() Sim. () Nio.

2 —Vocg sabe o que representa essa imagem?

oo
400m 500mm 800 nm 700 nm

() Sim. ) Nio.

3 — Vocé sabe o significado de comprimento de onda?

() Sim. ( ) Naa.

4 —Voce sabe o significado de frequéncia?

() Sim. () Nio.

5 —Vocé ja ouviu falar sobre radiacio?

() Sim. () Nia.

6 — Vocé sabe a diferenca entre radiagio ionizante e ndo ionizante?
()8im. ) Nzo.

7 — Todas as radiagdes causam o mesmo efeito ao entre em contato com o ser humano?
() Sim. ( ) Naa.

8 — Em poucas palavras, descreva onde & aplicada algum tipe de radiagéo

9 — Descreva alguma forma de prote¢o contra radiag3o. E se possivel, quais danos causados
por essa radiacio

Fonte: Prépria

Depois apresentar um problema do cotidiano que envolva o0 espectro
eletromagnético de forma intrigante. Por exemplo: “O que ha de comum entre as ondas
de radio e a luz visivel?” e “Como 0s raios X conseguem “ver” o interior do nosso corpo?”’

Deve-se para isso, dividir os alunos em grupos para pesquisarem sobre diferentes

aplicagdes das radiagBes eletromagnéticas no dia a dia ou promover debates para
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compartilhar as descobertas e questionamentos, estimulando a curiosidade e a troca de
ideias.

Para 0 segundo encontro, ainda do primeiro momento pedagdgico, tendo como
base Moreira (2014), o qual diz que, criar ambientes online que usem dados individuais
armazenados de alunos, para guia-los em experimentos virtuais apropriados para seus
conhecimentos prévios e seus estagios de desenvolvimento cognitivo. Sugerimos ao
professor que organizem a sala em grupos de alunos com a intencdo de realizarem as
atividades de simulacdo na plataforma PhET, da Universidade do Colorado em Boulder
que cria simulacgdes interativas gratuitas de matematica e ciéncias, incluido a fisica, teve
sua fundacdo em 2002 pelo Prémio Nobel Carl Wieman, cujo link ¢€
https://phet.colorado.edu/pt_BR/ (Figura 2).

Figura 2 - As simulacdes da plataforma PhET, para o entendimento do nucleo, das

ondas, do espectro de um corpo negro, da interferéncia de ondas e do espalhamento de
Rutherford.

Monte um Niicleo - Fisica Nuclear | Decaimento Nuclear | Isétopo - Simulacbes Interativas

PhET (colorado.edu]

Ondas: Intro - Frequéncia | Amplitude | Velocidade de Onda - Simulacées Interativas

PRET (colorado.edu]
Espectro de Corpo Negro - Corpo Negro | Lei de Planck | Lei de Wien - Simulacoes

Interativas PhET (colorado.edu)

Interferéncia de Onda - Interferéncia | Fenda Dupla | Difracio - Simulacdes Interativas

PLET (colorado.edu

Espalhamento de Rutherford - Nicleos Atémicos | Estrutura Atémica | Mecinica

Quiintica - Simulagées Interativas PhET (colorado.edu]

Fonte: PhET
Estas atividades dos simuladores estdo ordenadas em uma sequéncia tal que o
objetivo seja destacar algumas das caracteristicas das radiacdes, de forma a aproximar
cada vez mais o aluno com o tema. No entanto, o professor pode retirar ou acrescentar ou
ainda modificar a sequéncia de acordo com as suas necessidades em sala de aula. A
duracdo prevista para essa atividade é de quatro horas aulas do primeiro momento

pedagdgico.
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Durante a apresentacdo dos conteudos, 0 professor pode apresentar os slides com
as aulas, correlacionando com o que os alunos viram nos simuladores de tal forma que
eles possam responder as atividades propostas com perguntas do tipo: O que é espectro
eletromagnético? Como o espectro eletromagnético esta organizado? Por que o espectro
eletromagnético é importante? Quem descobriu o espectro eletromagnético? Por que o
espectro eletromagnético é Gtil? (Quadros 2 e 3). Assim, como também, propor exercicios
de forma a profundar as abordagens além de questdes com multiplas escolas, tipo
Enem/vestibular, e, a avaliacdo do conhecimento dever ser de forma continua, em que o
professor observa a participacdo, a interacdo, a desenvoltura e a cognicdo dos alunos em
enfrentar cada fase da sequéncia.

Quadro 2 - Alguns temas sugeridos para os slides para organiza¢ao do conhecimento do
segundo momento.

TEMADA NUM. DOS SLIDES CONTEUDOS DOS SLIDES
AULA E TEMAS
1: Introdugéo « Titulo: O que ¢ radiagdo?
* Breve introdugéo ao conceito de radiacéo e sua importancia nos estudos cientificos e na tecnologia
moderna.
2: Definicdo de | ¢ Defini¢do de radiagdo: o processo pelo qual a energia ¢ transmitida através do espago em forma de
Radiagao ondas ou particulas.
* Explicacdo de que a radiacdo pode ser eletromagnética ou de particulas.
3: Tipos de Radiagdo | « Classificagao dos tipos de radiagdo:
» Radiagéo eletromagnética (ondas eletromagnéticas)
» Radiagdo corpuscular (particulas subatomicas)
4: Radiagdo | *Detalhamento da radiagdo eletromagnética:
Eletromagnética ~Composigao: campo elétrico e campo magnético oscilantes perpendicularmente entre si.
Radiacio e > Care_xctcristicas: ndo necessita de r_ncio material para se propagar; velocidade no vacuo é de
Espectro aproximadamente 3x10"8 m/s (velocidade da luz).

« Apresentagéo do espectro eletromagnético:
» Definigdo: gama completa de todas as possiveis frequéncias de radiagdo eletromagnética.
» Bandas do espectro: radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios X e raios
gama

5: [e] Espectro

Eletromagnético o
Eletromagnético

6: Frequéncia e

* Relagdo entre frequéncia e comprimento de onda:

Velocidade de > Formula: ¢ = * f, onde c ¢ a velocidade da luz, X ¢ o comprimento de onda e f¢é a frequéncia.

Propagagao > Inversamente proporcionais: frequéncias maiores correspondem a comprimentos de onda
menores e vice-versa.

7: Relagdo | < Explicacdo da relacdo entre frequéncia e energia das ondas eletromagnéticas:

Frequéncia e » Maior frequéncia implica maior energia dos f6tons.

Energia » Energia é diretamente proporcional a frequéncia: E = h . f, onde E é a energia, h é a constante de

Planck e f é a frequéncia.

8: Exemplos de

« Aplicagdes das diferentes faixas do espectro eletromagnético:

Aplicacdes » Radio: comunicagdes sem fio.
» Infravermelho: cameras termograficas.
> Raios X: diagnésticos médicos.
» Outros exemplos conforme a faixa do espectro.
9: Concluséo * Recapitulagéo dos principais pontos abordados na aula:

» Definig&o de radiacéo e tipos.
» Espectro eletromagnético e suas faixas.
> Relagdo entre frequéncia, comprimento de onda e energia.

Fonte: Propria

Os quadros apresentam modelos de slides que podem servir como ponto de partida

para o professor organizar o conteldo do segundo momento pedagdgico. Essa sequéncia

é flexivel e pode ser adaptada as necessidades e preferéncias de cada professor.

Em termos de conceitos basicos sobre radiacdo eletromagnética, os alunos devem

entender que a radiacdo eletromagnética é uma forma de energia que se propaga através

do espaco na forma de ondas eletromagnéticas. E composta por campos elétricos e
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magnéticos oscilantes que se propagam perpendicularmente um ao outro e a direcdo de
propagacao.

Sao na realidade ondas que ndo requerem um meio material para se propagarem,
0 que significa que podem se mover através do vacuo. A velocidade de propagacdo da
radiacdo eletromagnética no vacuo € constante, assim como nos meios homogéneos, e €
denominada velocidade da luz, aproximadamente 299.792.458 m.s™.

Quadro 3 - Alguns temas sugeridos para os slides para organiza¢do do conhecimento do

segundo momento.

TEMADA
AULA

NUM. DOS SLIDES E TEMAS

CONTEUDOS DOS SLIDES

O Espectro de
Radiag¢ao
Eletromagnética
e suas Aplicagdes

1: Introducao

« Titulo: O Espectro de Radiagao Eletromagnética
« Breve introducéo sobre a radiagdo eletromagnética e sua importancia em diversas
4reas da ciéncia e tecnologia.

2: Definicio de
Eletromagnético

Espectro

« Definigdo: O espectro eletromagnético é a gama completa de todas as possiveis
frequéncias de radiagéo eletromagnética.
» Explicagéo das diferentes faixas de frequéncia e suas caracteristicas principais.

3: Composi¢do do
Eletromagnético

Espectro

« Apresentagéo das principais faixas do espectro eletromagnético:
» Radio
» Micro-ondas
> Infravermelho
» Luz visivel (espectro colorido)
» Ultravioleta
» Raios X
> Raios gama

4: Faixa de Radio e Aplicacdes

* Descrigdo das ondas de radio:
» Caracteristicas: baixa energia, longo comprimento de onda.
» AplicagBes: comunicagdes de rddio AM/FM, telecomunicagdes, radar.

5: Micro-ondas e suas Utilizagdes

« Descrigdo das micro-ondas:
» Caracteristicas: média energia, médio comprimento de onda.
» Aplicagdes: fornos de micro-ondas, comunicagdes via satélite,
meteorolégico.

radar

6: Infravermelho e Tecnologias
de Imagem Térmica

« Descrigéo do infravermelho:
» Caracteristicas: média energia, curto comprimento de onda.
» AplicagBes: cameras termograficas, controle remoto, sensores de movimento.

7: Luz Visivel e suas Aplicagdes

« Descrigdo da luz visivel:
» Caracteristicas: alta energia, curto comprimento de onda.
» Aplicagdes: iluminagéo, tecnologias de exibicéo (telas LCD, OLED), fotossintese
em plantas.

8: Ultravioleta e seus Efeitos

« Descrigdo do ultravioleta:
» Caracteristicas: alta energia, muito curto comprimento de onda.
» Aplicagdes: esterilizagéo, bronzeamento artificial, deteccéo de falsificacbes

9: Raios X e AplicacBes em
Medicina

« Descrigéo dos raios X:
» Caracteristicas: muito alta energia, muito curto comprimento de onda.
» Aplicagdes: diagndstico médico por imagem, radioterapia, inspe¢éo de bagagens

10: Raios Gama e Utilizagbes
Industriais.

« Descrigéo dos raios gama:
» Caracteristicas: altissima energia, muito curto comprimento de onda.
» Aplicacdes: esterilizagdo de equipamentos médicos, inspec¢do de soldas, tratamento
de alimentos

11: Concluséo

« Recapitulacéo dos principais pontos abordados na aula:
» Composicéo do espectro eletromagnético.
» Caracteristicas e aplicacdes de cada faixa do espectro.

Fonte: Propria

Quanto a estrutura e propriedades do espectro eletromagnético, é a gama completa
de todas as frequéncias possiveis de radiacdo eletromagnética. Dividido em diferentes
regibes com base nas frequéncias ou comprimentos de onda, incluindo ondas de radio,
micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios-X e raios gama. Assim, dada
uma regido do espectro eletromagnético tem caracteristicas distintas de interacdo com a

matéria e aplicagdes especificas.
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Para as aplicacoes préticas das diferentes faixas do espectro temos: (1) Ondas de
Radio: Usadas em comunicacgdes sem fio, como radio AM/FM, televisdo, comunicagdes
via satélite e telecomunicacdes moveis; (2) Micro-ondas: Aplicadas em comunicacGes de
curto alcance, fornos de micro-ondas, tecnologia de radar, comunicac@es por satélite e
transmissédo de dados; (3) Infravermelho: Utilizado em sistemas de visdo noturna,
controle remoto, termografia, comunicacdo sem fio de curto alcance e deteccdo de
movimento; (4) Luz Visivel: Permite a visdo humana e é essencial para diversas
aplicacbes, como iluminacdo artificial, fotografia, tecnologia de tela e lasers; (5)
Ultravioleta: Usado em esterilizacdo, fluorescéncia, fototerapia médica, deteccdo de
falsificacdo e cura de materiais; (6) Raios-X: Amplamente utilizado em medicina para
imagens médicas, inspecao de bagagens em aeroportos, radiografia industrial e pesquisa
cientifica; e, (7) Raios Gama: Aplicados em esterilizacdo de alimentos e equipamentos
médicos, terapia de cancer, inspecédo de soldas e deteccdo de materiais radioativos. Dentre
outras inUmeras aplicacGes que estdo presentes no cotidiano dos alunos e muitas das vezes
eles ndo conseguem correlacionar com o conteudo abordado em sala de aula. Esse
segundo momento tem uma duracao de 400 minutos, onde a cada 100 minutos o professor
apresenta uma etapa através dos slides e aplica um questionario referente a aula. No
Quadro 4, apresentamos um modelo de slides para o professor se basear nessa
organizacgdo do conhecimento.

No terceiro momento pedagdgico, avaliacdo, é sugerido ao professor que 0 mesmo
conduza os alunos a resolver os exercicios, de forma clara e objetiva, em que essas
respostas devem condizer com o que foi apresentado e discutido nas aulas. Elaboramos
uma série de exercicios de fixacdo dos temas discutidos em cada uma das aulas
apresentadas anteriormente, e que devem ser avaliados e analisados pelo professor, com
0 intuito de ter uma referéncia no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem
dos alunos. Esses exercicios, seguem um grau aumentativo de dificuldade, processo ja
aplicado em diversos vestibulares, inclusive o0 Enem, o mesmo deve auxiliar na analise
feita pelo professor. Vale salientar que este trabalho ndo € um produto acabado, e que
pode e deve ser modificado, dependendo das necessidades e especificidades de cada

processo, tais como: turma, local, disponibilidade de materiais etc.
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Quadro 4 - Modelos de slides para organizagéo do conteudo dos 3MP, ou seja, aula 3 do
segundo momento.

TEMADA NOM. DOS SLIDES E TEMAS CONTEUDOS DOS SLIDES
AULA
1: Introdugdo « Titulo: Radiagéo Corpuscular e Tipos de Radiagdo Nuclear
« Breve introdugdo sobre o conceito de radiacdo corpuscular e sua relagdo com a
radiagdo nuclear.
2: Radiagiio Corpuscular . Deﬁnic_ﬁofie radiagdo corpusculary: . X ) )
> Radiagdo composta por particulas subatomicas (néutrons, protons, elétrons,
particulas alfa etc.).
> Diferenga entre radiagio corpuscular e radiagdo eletromagnética.
3: Tipos de Radiagdo Nuclear « Apresentagdo dos principais tipos de radiagéo nuclear:
> Radiagdo alfa (o)
> Radiagdo beta (B)
> Radiagdo gama (y)
> Néutrons
4: Radiacio Alfa (a) . Caracteristjcas da radiagdo alfa:
» Composigdo: nucleo de hélio (2 protons e 2 néutrons).
» Penetragdo: baixa, pode ser bloqueada por uma folha de papel ou pela pele humana.
> Fontes naturais e artificiais.
Radiagio 5: Radiacio Beta (p) « Caracteri stAic~as da radiagéo beta: o
Corpuscular, 4 Compom:;ao: elf:trons B-) ou p(jsltrons (BH). - i
Tipos de 4 _Penetracao: maior que a radiagdo alfa, bloqueada por materiais como aluminio ou
Radia¢ido vidro. . P
Nuclear e > Fontes naturais e artificiais.
Barreiras de 6: Radiagio Gama (7) « Caracteri stAiCNas da radiagdo gama: )
Protecio » Composicdo: ondas eletromagnéticas de alta energia.

> Penetragdo: muito alta, requer barreiras densas como chumbo ou concreto para
blogueio.
> Fontes naturais e artificiais.

« Caracteristicas dos neutrdes:

7: Néutrons s . .
» Composigdo: particulas sem carga elétrica.
» Penetragdo: alta, requer materiais especificos como parafina ou &gua para
atenuagao.
> Fontes naturais e artificiais.
8: Efeitos Biolgicos das Radiagdes « Discussdo sobre os efeitos das radiagdes ionizantes no corpo humano:

> Dano celular e riscos a saude.
» Importancia da dosimetria e da protecao radiolégica.
« Explicagdo das medidas de protecdo contra radiagdes ionizantes:
» Barreiras estruturais: espessuras de materiais como chumbo, concreto ou agua.
» Equipamentos de protegdo individual (EPIs): aventais de chumbo, luvas, 6culos de
protecdo
* Visdo geral das normas de seguranca radiologica:
» Regulamentagdes nacionais e internacionais.
> Responsabilidades dos profissionais e das instituigdes.
* Recapitulagdo dos principais pontos abordados na aula:
» Radiagdo corpuscular e tipos de radiagdo nuclear.
» Efeitos biologicos e barreiras de protegao.

Fonte: Propria

©

: Barreiras de Protecdo

10: Normas de Seguranca e Legislagdo

11: Conclusao

Os exercicios podem ser aplicados ao final de cada aula (Figuras 3, 4 e 5), fazendo
com que os dois Ultimos encontros sejam incorporados na contagem, sem distingdo de 2°
e 3° dos 3MP, por parte dos alunos, como também, pode ser aplicado apenas no 3°, ja que
0 processo avaliativo é dinamico, a depender de como o professor vai fazer a sua
concluséo.

Como sugestdo de uma leitura complementar, pode se pedir aos estudantes fazer
um “tour” na plataforma da NASA - Espectro Eletromagnético, Universo Invisivel: O
Espectro Eletromagnético de Ondas de Radio a Raios Gama e Luz: O Espectro Visivel e
Além, link: O que é Espectro Eletromagnético? - Gaia Ciéncia | Divulgacao Cientifica

(gaiaciencia.com.br).


https://science.nasa.gov/ems/01_intro
https://target.georiot.com/Proxy.ashx?tsid=72128&GR_URL=https%3A%2F%2Famazon.co.uk%2FInvisible-Universe-Electromagnetic-Spectrum-Guides%2Fdp%2F0924886692%3Ftag%3Dhawk-future-21%26ascsubtag%3Dspace-row-7948540471477228000-21
https://target.georiot.com/Proxy.ashx?tsid=72128&GR_URL=https%3A%2F%2Famazon.co.uk%2FInvisible-Universe-Electromagnetic-Spectrum-Guides%2Fdp%2F0924886692%3Ftag%3Dhawk-future-21%26ascsubtag%3Dspace-row-7948540471477228000-21
https://target.georiot.com/Proxy.ashx?tsid=72128&GR_URL=https%3A%2F%2Famazon.com%2FLight-Visible-Spectrum-Megan-Watzke%2Fdp%2F163191006X%2Fref%3Dsr_1_1%3Fcrid%3DM4AGI2BHDOYF%26dchild%3D1%26keywords%3DLight%253A%2BThe%2BVisible%2BSpectrum%2Band%2BBeyond%26qid%3D1635437341%26sprefix%3D%252Caps%252C255%26sr%3D8-1%26tag%3Dhawk-future-20%26ascsubtag%3Dspace-row-1128537600800738000-20
https://target.georiot.com/Proxy.ashx?tsid=72128&GR_URL=https%3A%2F%2Famazon.com%2FLight-Visible-Spectrum-Megan-Watzke%2Fdp%2F163191006X%2Fref%3Dsr_1_1%3Fcrid%3DM4AGI2BHDOYF%26dchild%3D1%26keywords%3DLight%253A%2BThe%2BVisible%2BSpectrum%2Band%2BBeyond%26qid%3D1635437341%26sprefix%3D%252Caps%252C255%26sr%3D8-1%26tag%3Dhawk-future-20%26ascsubtag%3Dspace-row-1128537600800738000-20
https://gaiaciencia.com.br/Publicacao.aspx?id=278367
https://gaiaciencia.com.br/Publicacao.aspx?id=278367
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Figura 3 - Exercicio denotado 1 para ser aplicado no terceiro momento dos 3MP.

EXERCICIO 1

Busque responder as questies a seguir com base na aula .

1- Cite pelo menos tés tipos de radiagies presentes no espectro cletromagadtice, em ordem
crescente de comprimento de onda.

3~ Qual a propricdade da onda g X deondac
frequéncia) que determina o nivel de cacrgia da onda?

3- Considere os tipos dc onda ¢ , ondas de radio, i
raios X « raio gama. Coloque-as em ordem crescente de encrgia.

4- Sabe-se que a banda de frequéncia da TIM no brasil ¢ de 700 MHz (MHz = 106 Hz)
utilizada pelas estagBes emissoras para transmissdo. Considerando que a velocidade de
propagagio dessas ondas eletromagnéticas & 300.000.000 ms, ealcule o comprimento de onda
dessa faixa.

5- Considere trés tipos de onda eletromagnéticas: vermelho, azul e verde. Indique qual dessas
trés ondas apresenta o maior ¢ o menor comprimento de onda

6- Observando o espectro eletromagnético apresentado na aula, podemos afirmar que as ondas
cujo comprimento & de 470 am| 550 nm & 780nm (am = 10 m) s&o todas, ondas visiveis? Se
sim, indique qual g a possivel cor.

Fonte: Prépria

Figura 4 - Exercicio denotado 2 para ser aplicado no terceiro momento dos 3MP.

EXERCICI0 2

Busque responder as questdes a seguir com base na aula 2.

1- Quais 3o as principais aplicagdes das micro-ondas em comunicagdes e em aplicagdes
domésticas?

2- Como os diferentes comprimentos de anda do espectro eletromagnético sdo utilizados em
telesebpios para estudar o universo? D& exemplos de observagdes em diferentes faixas do
espectro

3 Cnmpaze as radiacdes infravermelha e visivel em termos de comprimento de onda, energia
e aplicagdes priticas. Cite exemplos de dispositiv qJEl\]lzamczdaumadaxsasradmgﬁe

4- Descreva como os raios X sfo emitidos e como so utilizados em diagnésticos médicos.
Quais sfio as vantagens dos raios X em comparagio com outras formas de imagem médica?

5- Come a radiagdo pama é utilizada para melhorar 2 seguranca alimentar? Explique o processo
de irradiagio de alimentos e quais sio os beneficios dessa técnica

Fonte: Propria

A avaliacdo pode ser realizada de diversas formas, e os exercicios de multipla
escolha sdo apenas um exemplo. O professor pode explorar uma variedade de recursos
avaliativos, como questdes abertas, trabalhos em grupo, portfolios e outras atividades que
permitam avaliar diferentes habilidades e conhecimentos dos alunos. Os exercicios de
multipla escolha sdo apenas uma das possibilidades. O professor tem autonomia para
selecionar os instrumentos que melhor se adaptam aos seus objetivos e a sua pratica
pedagdgica.

A proposta de explorar as radiacdes e as medidas de protecdo por meio de debates
em grupo, pesquisa e reflexdo pratica oferece um rico leque de oportunidades para o

ensino. Ao integrar essas atividades, é possivel criar um ambiente de sala de aula
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dindmico e engajador, onde o0s alunos se tornam protagonistas da construgdo do
conhecimento.

Figura 5 - Exercicio denotado 3 para ser aplicado no terceiro momento dos 3MP.

EXERCICIO 3

Busque responder as quesides a seguir com base na anla 2.

Apds o periodo de 40 dias, a massa residual desse is6topo é mais proxima de
A2dyg. B LSug C o8 D0dug E02ug

h— “SRta + particuls + snerga

Considerando a equagdo de decaimento muclear, a particula que fica bloqueada na caixa de ago
inoxidavel & ofa)
Aalfa B beta. C préton. D néutroy E pésitror

elclmm ana e como 1|[m\ :I es pro u. 'm contra

4- Compare a tomografia computadorizada com raios X com outros métodos de imagem médica, como
a radiografia simples & a ressondncia magnética. Quais sio as vantagens especificas da tomografia
computadorizada em diferentes situagdes clinicas?

5- Compare a tomografia computadorizada com raios X com outros métodos de imagem médica, como
a radiografia simples e a ressonincia magnétiea. Quais sdo as vantagens especificas da tomografia
computadorizada em difereates situagdes clinicas?

6- Explique o3 processos fisicos e quimicos envolvidos na irradiacio de alimentos com radiagdo gama
para conservagdo. Quais sio os beneficios e as preocupacdes associadas a0 uso dessa técnica?

Fonte: Propria

CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia de ensino proposta neste pode ser uma ferramenta eficaz para o
ensino do Espectro Eletromagnético. A atividade de verificacdo dos conhecimentos
prévios pode permitir identificar os pontos fortes e fracos dos alunos, possibilitando uma
abordagem personalizada.

A problematizacdo, por meio de textos de apoio e das simulacdes Phet, visa
despertar a curiosidade e o interesse dos alunos, estimulando a construcdo de hipdteses.
As aulas expositivas, complementadas por questionarios avaliativos, proporcionaram
uma organizacdo do conhecimento de forma objetiva. A discussao tematica final, deve
relacionar os conteudos abordados nas simulacbes e nas aulas, para permitir uma
avaliacdo em termos da consolidacdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos.

Esperamos resultados positivos para a abordagem dos trés momentos pedagdgicos
para promog¢do da compreensdo do espectro eletromagnético. Uma sugestdo para um
préximo trabalho, seria a introducdo do Arduino em uma montagem que possa avaliar a

eficiéncia dos protetores solares.
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