& ;:-‘ $‘

I

Explorando o Universo do
Invisivel: espectro
eletromagnético acessivel

Material pedagoégico instrucional

Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias - PROPEC/IFRJ

Autora:

Daniele Pereira da Silva




INSTITUTO
FEDERAL

Rio de Janeiro

Campus
Nilépolis

Este material instrucional pedagégico foi gerado a partir da dissertagdio de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias intitulada “ESPECTRO ELETROMAGNETICO: um
material didatico para o ensino das radia¢Oes ionizantes e ndo ionizantes para pratica inclusiva de
alunos com deficiéncia visual”, defendida em 29 de setembro de 2023, no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFR]), Cazpus Nilopolis-R]. O presente recurso

didatico-pedagogico foi aprovado pela banca avaliadora da defesa de dissertacao.

REVISAO CIENTIFICO-TEXTUAL

Prof. Titular Vitor Luiz Bastos de Jesus
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

Prof. Dr. André Luis Tato
Colégio Pedro 11



1- APRESENTACAO

O produto educacional atual € o resultado de uma dissertagdo de mestrado
desenvolvida por Silva (2023). O objetivo geral desta pesquisa foi investigar como a
metodologia ativa associada ao material acessivel, pode contribuir para
aprendizagem do aluno do 9° ano do Ensino Fundamental (EF), com deficiéncia visual
e do vidente, acerca das radiagdes ionizantes e nao ionizantes a partir do espectro
eletromagnético. A motivacdo para a realizagdo desse trabalho originou-se das
inquietacdes que levaram a autora da pesquisa a explorar o campo da educacao
inclusiva. A intengéo era atualizar suas estratégias pedagdgicas e determinar como
sua pratica docente poderia contribuir para a melhoria da qualidade educacional.

Portanto, a inspiragdo para este estudo derivou da experiéncia pedagdgica da
pesquisadora, que Leciona Fisica em classes de Educacao Basica.

Inicialmente, um estudo foi conduzido para investigar o campo da educacgao inclusiva

no contexto do ensino das radiagdes ionizantes e nao ionizantes. Isso foi realizado
principalmente através de uma revisao bibliografica de artigos, monografias e
dissertagdes, utilizando palavras-chave em Portugués, Inglés e Espanhol. A partir
dessa revisao, foi identificado que o tema escolhido para essa pesquisa € pouco
explorado, juntamente com a busca por produtos resultantes de pesquisas que
pudessem ser aplicados ao ensino inclusivo.

Além disso, a partir de 2019, o curriculo da SEDU passou a incorporar o ensino
do espectro eletromagnético, abrangendo tanto o ensino médio quanto o ensino
fundamental. Como resultado, na sala dos professores, comecaram a surgir
discussodes informais sobre esse tépico. Alguns professores que atuam no ensino
fundamental expressavam diversos comentarios e preocupagdes relacionados com a
forma de abordagem em relagcdo a tal conteudo, principalmente com alunos da
educacgao especial.

A partir dessas discussoes, foi fundamental para concretizar a proposta de
estudo sobre o tema, contemplando a educacéo inclusiva, focando o publico com
deficiéncia visual.

Com o propdsito de facilitar e enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos
alunos videntes e dos alunos com deficiéncia visual, os artefatos foram desenvolvidos

para complementar a pratica pedagdgica, que vai auxiliar os professores para uma



atividade mais interativa, e sdo de extrema importancia para enriquecer a sequéncia
didatica.

A pesquisa desenvolveu-se em uma escola da rede Estadual de Educagao do
Espirito Santo, embora a escola possua uma infraestrutura pequena, consegue
atender do ensino fundamental até o ensino médio.

A escola possui sala de atendimento educacional especializada, porém para
este estudo optou-se para realizagao das atividades sem auxilios dos professores
especialistas.

A sequéncia didatica esta baseada na metodologia ativa, na qual propde mais

interacao entre os participantes, ela esta dividida em trés etapas.

2- POR QUE UTILIZAR UMA SEQUENCIA DIDATICA E SEUS ARTEFATOS NO
ENSINO DO ESPECTRO ELETROMAGNETICO?

Utilizar uma Sequéncia Didatica no ensino de radiagdes ionizantes e né&o
ionizantes, a partir do espectro eletromagnético, € uma abordagem pedagdgica que
pode oferecer uma série de beneficios significativos. Essa estratégia estruturada
permite aos professores guiar os alunos através de um processo de aprendizagem
gradual e coerente, otimizando a compreensao e a retengéo do conteudo.

Uma sequéncia didatica dividida em etapas progressivas, ajuda a evitar
fragmentagao do conteudo, permite que os alunos compreendam diferentes conceitos
e informacgoes, e permite o professor identificar areas de maior dificuldade dos alunos,
e ajustar a abordagem conforme necessario.

A sequéncia didatica estruturada com a metodologia ativa e aliada com os
artefatos, auxiliam os professores para desenvolvimento de uma pratica mais
inclusiva, pois promove maior participagao de todos os envolvidos.

Em um cenario de globalizagéo, informatizagao e evolugdo dos comportamentos
e desejos dos estudantes, as instituicbes educacionais estdo reconhecendo a
urgéncia de incorporar novas abordagens metodolégicas para garantir a eficacia do
aprendizado. A implementagcdo das chamadas metodologias ativas surge como uma
resposta a esse perfil estudantil em transformacdo. Essas abordagens colocam o
didlogo no centro do processo, valorizando o conhecimento prévio dos alunos, a
contextualizagao e a aplicagao pratica dos saberes adquiridos (SAHAGOFF, 2019).

Além disso, € preciso pensar na educagao inclusiva no ensino de fisica que € uma

realidade dentro das escolas da educagao basica. A educagéao inclusiva € um principio



fundamental que busca garantir a participagdo e o sucesso de todos os alunos,
independentemente de suas habilidades, origens ou caracteristicas individuais. No
contexto do ensino de fisica, a educagao inclusiva assume um papel crucial ao
promover um ambiente de aprendizado que reconhece e respeita a diversidade dos
estudantes. E dentro desse contexto, e buscando valorizar a participacao dos alunos
videntes e do aluno com deficiéncia visual, os artefatos foram desenvolvidos visando
a oportunidade de mais interagao.

A criagcao de maquetes tateis ou a elaboragdo de guias sonoros para ilustrar um
modelo cientifico especifico ou fendmeno fisico € uma abordagem possivel e viavel.
Essas praticas podem trazer beneficios significativos para a aprendizagem de todos
os estudantes, ao mesmo tempo em que garantem a inclusdo do aluno com
deficiéncia visual no ambiente de ensino de Fisica (CAMARGO; NARDI, 2007).

Toda sequéncia didatica esta estruturada para contemplar os alunos videntes e o

aluno com deficiéncia visual, com uma proposta mais interativa e participativa.

3- POR QUE UMA SEQUENCIA DIDATICA PENSADA NA PERSPECTIVA
INCLUSIVA?

Essa sequéncia didatica com foco na educacéo inclusiva, foi desenvolvida para
criar um ambiente na qual os alunos videntes e o aluno com deficiéncia visual
pudessem ter acesso as informagdes em tempo real dentro de sala de aula, junto aos
demais colegas de classe.

Além disso, os materiais, as estratégias e as avaliagbes sao acessiveis para
atender o publico vidente e o publico com deficiéncia visual, promovendo a interacéo
entre eles, criando um ambiente enriquecedor para todos, e fortalecendo o
desenvolvimento de habilidades essenciais, como colaboragdo, empatia e resiliéncia.

Para Vigotsky, o ser humano nao surge inerentemente humano; ao invés disso,
ele adquire sua humanidade por meio da interagdo com seus pares, geragoes mais
velhas e mais jovens, experiéncias vivenciadas e contexto historico-cultural ao qual
esta inserido (Mello, 2004).

A Sequéncia Didatica coloca o professor como mediador do processo educativo e
envolvendo todos os participantes da acao promovendo seu crescimento por meio de

um processo colaborativo.



4- O PRODUTO EDUCACIONAL: A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi aplicada na turma do 9° ano do ensino fundamental da
EEEFM Professor Manoel Abreu e esta organizada em cinco aulas de cinquenta
minutos cada, estruturada em etapas que incluem: Conhecimentos Prévios,
Explanacdo do Conteudo, Aplicacdo do teste conceitual e da Roda de Conversa.
Acredita-se que o conjunto de atividades apresentadas podera auxiliar o professor
com estratégias para aprendizagem sobre radiagcdo ionizante e n&o ionizante,
promovendo a compreensao dos conceitos cientificos de forma interativa e levando a
construcao coletiva do conhecimento. Além disso, levou-se em consideragdo uma
conexao com o contexto cotidiano dos alunos, para que o tema da pesquisa se

tornasse mais significativo e relevante.

12 Etapa (01 aula) — Levantamento dos Conhecimentos Prévios.

Tema: Radiagdes ionizantes e nao ionizantes.
Objetivo: O levantamento dos conhecimentos prévios tem por objetivo permitir ao
professor obter mais informacdes e experiéncias que os alunos trazem, antes de
iniciar uma nova atividade, aprender um novo assunto ou enfrentar um novo desafio
Justificativa: E importante saber se esses conhecimentos sdo baseados em
vivéncias anteriores, estudos, aprendizados formais e informais, habilidades
adquiridas e informagbes assimiladas ao longo do tempo. Esses elementos sao
essenciais, pois servirdo para organizar o processo pedagdgico das etapas seguintes
Publico lavo: 9° ano
Tempo estimado: 50 minutos
Desenvolvimento:

» Sugerimos que o professor organize os alunos em suas carteiras, de forma

individual.

» Cada aluno recebe um teste com cinco questdes discursivas:



Questdes propostas

Q1) Vocé ja ouviu falar sobre radiagdo? Onde?

Q2) O que vocé entende por radiagao?

Q3) No dia a dia convivemos com algum tipo de radiagdo? Se sim, cite um exemplo.

Q4) Vocé acha que toda radiagao traz maleficios? Justifique a sua resposta.

Q5) Vocé acha que toda radiagao traz beneficios? Justifique a sua resposta.

» Os alunos sao orientados a responderem sem nenhuma forma de consulta e que
respondam com compromisso.

> Ao final da aplicagcédo do teste sugerimos que os alunos sejam orientados a realizar
pesquisas em casa sobre o conteudo radiagcdo, em fontes como o livro didatico,

revistas, jornais, internet, amigos ou familiares.

22 Etapa (02 aulas geminadas) — Apresentagao do Material Didatico- Os artefatos

e do Aplicativo Plickers®.

Tema: O espectro eletromagnético: Radiagcbes ionizantes e nao ionizantes
Objetivo: Apresentacao do conteudo e dos materiais didaticos. O fichario tatil auditivo
tem por objetivo proporcionar ao aluno com deficiéncia visual um material com
conteudo de fisica impresso em Braille, imagens em alto relevo da onda
eletromagnética e um resumo do conteudo em audio. Os artefatos tem por objetivo
complementar a explicagdo do conteudo.
Justificativa: Aprender sobre radiagao € de extrema importancia, pois nos permite
compreender os diferentes tipos de energia e particulas presentes no universo. Isso
€ essencial para diversos campos, como medicina, tecnologia, energia nuclear e até
mesmo nossa seguranga diante de fontes naturais e artificiais de radiagéo.
Publico alvo: 9° ano
Tempo estimado: Duas aulas geminadas (50 minutos cada).
Desenvolvimento:

> Inicialmente orientamos que sejam distribuidas as apostilas impressas em tinta aos

alunos videntes e o fichario tatil auditivo, entregue ao aluno com deficiéncia visual. Os



alunos sejam convidados a leitura do conteudo e em seguida a ouvir os audios atraves
do QRCODE.
> Orientamos que o professor auxilie o aluno com deficiéncia visual, para tatear o livro

e depois acessar os audios.

Fichario Tatil-Auditivo.
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> Em seguida, orientamos que sobre uma mesa, sejam dispostas as maquetes em
trés dimensdes e com o uso do Datashow, o conteudo que esta na apostila, sejam

disponibilizados no quadro.



Maquete da onda eletromagnética em acrilico com a bolinha.

)

Maquete do Espectro Eletromagnético.

» Com a exposigao do conteudo no quadro, orientamos que seja realizada uma breve
explanacao sobre as radiagcdes ionizantes e ndo ionizantes com a apresentagao dos
materiais didaticos acessiveis de acordo com o decorrer da aula, a maquete da onda

eletromagnética e a maquete do espectro eletromagnético.

» O professor auxilia o aluno com deficiéncia visual, para tatear as maquetes.



Essa etapa tem como objetivo permitir que os alunos conhegam os produtos, ougam
os audios e se familiarizem com algumas palavras utilizadas dentro do conteudo.
Além disso, foi um momento importante para que o aluno com deficiéncia visual possa
conhecer e manipular o material didatico acessivel sob a orientagéo do professor.

A orientacao é importante para que o professor descreva os materiais, explique
sobre como eles podem ser utilizados e explorados, além de auxiliar na interpretacao
dos conteudos apresentados. Apds a apresentagdo do produto e dos materiais,
orientamos que sejam solucionadas duvidas em relagdo ao conteudo/
produtos/materiais.

Em seguida sejam apresentados os cartdes emitidos pelo aplicativo Plickers®. Os
cartdes sao codificados e possuem uma numeragao especifica e cada aluno recebera
um cartdo, que serao utilizados durante a aplicagao do teste conceitual. Para o aluno
com deficiéncia visual, o cartdo precisa ser acessivel. O cartdo é igual aos dos

colegas videntes (A), porém com as letras das alternativas em Braille, figura B.

Cartado Codificado (A) e Cartdo codificado acessivel (B

> Orientamos que o momento final seja destinado aos esclarecimentos acerca do
uso dos cartdes codificados e do aplicativo Plickers®. A apresentacado do cartdo
codificado para o aluno com deficiéncia visual, antes da aplicagao do teste colabora

para que ele possa se adaptar com a manipulacao dele.



32 Etapa (02 aulas geminadas) — Aplicagdo da Metodologia Ativa — IpC e Roda

de Conversa.

Tema: Radiacao ionizante e nao ionizante

Objetivo: Avaliar a compreensdo dos conceitos fundamentais sobre radiagao
ionizante e ndo ionizante.

Justificativa: Os testes conceituais contribuem para atividades dinamicas, de
maneira eficaz em contextos do mundo real, evitando apenas memorizagao.
Publico alvo: 9° ano

Tempo estimado: Duas aulas geminadas (50 minutos cada).

Desenvolvimento:

> A terceira etapa esta dividida em dois momentos. O primeiro momento sugerimos
realizar a aplicagédo da metodologia ativa, IpC com uma retomada de pontos chaves
do conteudo ministrado na etapa anterior, aplicagdo do teste conceitual com
questdes de multipla escolha de acordo com o diagrama de Araujo e Mazur (2013).
No segundo momento sugerimos uma roda de conversa com cinco alunos videntes

e um aluno com deficiéncia visual.

Diagrama do processo de implementacdo do método IpC (Peer Instruction).
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Fonte: ARAUJO E MAZUR (2013).




> Para iniciar a terceira etapa, sugerimos uma breve exposi¢ao sobre o tema,
radiagcao, com pontos chaves utilizadas na segunda etapa. Na sequéncia sugerimos
a entrega dos cartbes codificados e aplicado o teste conceitual com o uso do
aplicativo Plickers®. O teste pode ser composto por cinco questdes objetivas com
quatro alternativas. Para confecgéo das perguntas optou-se por questdes basicas e
de facil leitura para que o aluno com deficiéncia visual pudesse acompanhar junto

aos colegas videntes.

Proposta das questdes norteadoras:

Q1) Podemos caracterizar as ondas eletromagnéticas de acordo com a:

Energia, tempo de propagagao e aceleragao

frequéncia, comprimento de onda e tempo de propagacao
frequéncia, comprimento de onda e velocidade

tempo de propagacéo, velocidade e distancia percorrida

Q2) Dependendo da quantidade de energia, a radiagao pode ser descrita como:

a) lonizante e Magnética

b) lonizante e nao ionizante
c) Elétrica e magnética

d) Nao ionizante e elétrica

Q3) Dentre as alternativas abaixo, aquela que relaciona a onda com alta
frequéncia:

Raios gama
Ondas de Radio
Micro-ondas

a
b
c
d) Ondas de TV

N N N

Q5) As radiacdes podem ser muito uteis tanto no dia a dia quanto na medicina.
Porém, ela tem seus riscos quando utilizada de forma incorreta. Uma das
vantagens do uso das radiagdes ionizantes para o ser humano é:

Poluicdo ambiental
Acumulo de lixo Radioativos
Tratamento de doencgas

a
b
c
d) Bombas atébmicas

)
)
)
)

Q6) O uso do filtro solar em nossa pele tem por fungao:

a) Protegéao, pois o Sol emite grande quantidade de radiagao ultravioleta: UV-
A, UV-B, UV-C, e a exposigao prolongada pode causar queimaduras na pele.




b) Nenhuma protecdo. O sol emite somente luz e calor. Nao provocando
nenhum dano a pele.

c) Protecgéao, pois o Sol como fonte de calor ira junto com o filtro solar, proteger
a pele.

d) Nenhuma protecgédo. Pois o filtro solar ajuda a aumentar a queimadura na
pele.

» Sugerimos que as perguntas sejam projetadas no quadro com o uso do Datashow.
Os alunos pensam e respondem para si. Em seguida, solicite aos alunos que
levantem seu cartdo codificado com a opcgédo de resposta, e para a captura das
respostas utilize o celular que ja tenha o aplicativo Plickers® baixado. Com esse
aplicativo, em tempo real € possivel analisar as respostas da turma, o aplicativo
fornece a porcentagem de acertos.

Caso as respostas corretas da turma sejam abaixo de 30%, sera retomado o conteudo
e, € proposto uma nova pergunta norteadora, se as respostas corretas estiverem
entre 30% e 70%, aos alunos formardo grupos, para discutir sobre a questdo e o
professor, mediando entre os grupos a discussao, alimentando, incentivando uns aos
outros a se questionarem e dialogar sobre as alternativas. O professor solicita uma
nova votacao sobre a alternativa escolhida. Se as respostas corretas atingirem uma
porcentagem maior que 70%, realiza-se uma breve explanagao sobre a resposta, e
segue para o proximo tépico.
> Finalizada a aplicagao do teste, sugerimos uma roda de conversa com cinco alunos,
sendo quatro alunos videntes e um com deficiéncia visual. Esse momento de
avaliacao foi mediado por alguns questionamentos, que enriqueceram a conversa
com os alunos foco da pesquisa, levantando informagdes se houve contribuicdes do
produto e da metodologia utilizada para aprendizagem. Esse momento podera guiar

o professor em melhorias, adequac¢ao do material e da metodologia.
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Apéndice
Para construgao do Fichario Tatil Auditivo

Para compor os audios e as impressdes. Inicialmente foi realizada a gravagao
de audios dos conteudos previamente selecionados, em um pequeno estudio cedido
da escola Municipal de Ensino Fundamental Samuel Batista Cruz, localizada no
municipio de Linhares-ES. Para a gravacao foi utilizado o programa Audacity®,
baseado no manual de producéao de livro falado de Fonseca, 2020. Os audios foram
gravados em partes, cada audio com média entre 2 e 5 minutos. No total, sete audios
foram gerados. Os audios foram armazenados no drive do Google, em seguida

gerado um link de cada audio e com o uso do site https://gr.ioi.tw/PT/ foram gerados

0os QR Code, para cada audio. Em seguida os QR Codes, foram impressos em papel
adesivo para posterior inclusido no fichario.

Para a impressao do conteudo em Braille foi utilizado o software Braille Facil®
e a impressora Braille Basic-D V4. Os titulos principais e os topicos foram impressos
para manter o Braille presente na leitura do aluno com deficiéncia visual. As imagens
foram construidas com cola, barbante ou EVA. A capa foi utilizada o titulo em Braille
e em tinta.

Além da construgcdo do fichario tatil auditivo foi elaborada uma apostila
seguindo a mesma estrutura para os alunos videntes, no entanto ao invés do texto
em braile e imagens em relevo, o texto estava em tinta e as figuras impressas.

Abaixo seguem os materiais utilizados na construcéo do fichario tatil auditivo.

e Um fichario capa dura

e Argolas para prender as folhas
e Papel Contact

e QR Code dos audios

e EVA coloridos

e Barbante

e Cola branca e colorida

e Texto impresso em Braille

Para construgcdao da Maquete da Onda Eletromagnética



A construgdo da maquete da onda eletromagnética foi baseada no modelo
proposto por Junior et al, (2016). A confeccdo foi realizada em acrilico por uma
empresa de artesanato da cidade de Linhares-ES, chamada Peroni Artesanato ®, com
as seguintes dimensoes:

e 5 mm de espessura.

e 20 cm de comprimento.
e 20 cm de altura.

e EVA: verde e coral.

O modelo utilizado foi inicialmente criado digitalmente, conforme figura 1 e em
seguida a placa de acrilico foi cortada por laser, seguindo o molde digital e as

dimensbes da figura 2.

Figura 1- Modelo Criado Digitalmente.
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Fonte: Acervo pessoal.

Figura 2- Dimensdes da Onda em Acrilico.



Fonte: Acervo Pessoal.

O suporte para apoio da maquete em acrilico da onda eletromagnética foi
construido de forma artesanal com pedagos de madeira e as seguintes dimensdes
(Figura 3):

e 55 cm de comprimento;
e 10 mm espessura;

e 15 cm de altura;

e 23 cm de comprimento (apoio da base).



Figura 3 - As medidas para o suporte.

Fonte: Acervo Pessoal.

ApoOs a construgcdo da maquete da onda eletromagnética em acrilico e do
suporte em madeira foi realizada a montagem final da maquete com a inclusdo de
detalhes com um suporte que contém uma bolinha de isopor conforme as figuras 4 e
5.

Figura 4 - Maquete da Onda eletromagnética em Acrilico sobre o Suporte.



Fonte: Acervo Pessoal.

Figura 5 - Maquete da onda eletromagnética em acrilico com a bolinha.

Fonte: Acervo Pessoal.

Esse modelo proposto por Junior et al., (2016), € um modelo que vai de encontro com
os modelos que estdo apresentados no fichario tatil auditivo e na apostila impressa

em tinta, porém em trés dimensoes.



O Espectro Eletromagnético

Para a confeccdo do modelo do espectro eletromagnético, foi utilizado o

modelo disponivel em https://conhecimentocientifico.com/ondas-eletromagnetica e os

materiais utilizados foram:

Trés folhas de papelao;

Cola branca e Cola quente;

Barbante;

Folhas A4;

Modelo impresso do formato da onda 55 cm x 14 cm;
Estilete;

EVA amarelo, preto e coral,;

Folha de MDF;

Minitelevisao de brinquedo;

Micro-ondas de brinquedo;

Celular antigo;

Mini Torre de transmissao de sinal de celular;
Controle Remoto de Televisao;

Lampada de 12 volts;

Bolinha de isopor de 2 cm de didmetro;

Pedaco de chapa de Raio-X.

O molde da onda eletromagnética utilizada na constru¢do do espectro

eletromagnético foi impresso em duas folhas A4, conforme dimensdes da figura

(figura 6). Apds impresséo, o modelo foi colado e cortado em trés folhas de papeléao

para garantir a rigidez na estrutura (figura 7 e 8).

Figura 6 - Molde para a construgdo da onda do Espectro Eletromagnético
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Fonte: Acervo Pessoal.

Figura 7 - Molde Colado no Papeldo.

Fonte: Acervo Pessoal.

Figura 8- Os Trés Moldes de Papeldo Colaos. _

Fonte: Acervo Pessoal.

Para cobertura do material foram utilizadas folhas A4 e em seguida barbante

para contornar o modelo de onda, conforme figura 9.

Figura 9 - A onda coberta com folha branca e contornada com barbante.



Fonte: Acervo Pessoal.

Ap0s a confecgao da onda eletromagnética, alguns objetos que fazem parte do

espectro eletromagnéticos foram construidos e outros adquiridos com recursos

proprios, conforme descricdo abaixo:

Mini Torre de Transmissao de Celular: Modelo adquirido com recursos
proprios;

Minitelevisdo: Modelo adquirido com recursos proprios;

Micro-ondas: Modelo adquirido com recursos proprios;

Controle remoto: Modelo adquirido com recursos proprios;

Celular: Modelo adquirido do acervo pessoal;

Luz: Foi utilizada uma fonte luminosa adquirida com recursos proprios;

Sol: Modelo construido com bolinha de isopor pintada na cor laranja e raios de
sol, feitos com EVA;

Raio X: Modelo construido pelo recorte de uma chapa de Raio X do acervo
pessoal;

Raios gama: Modelo construido no formato de tambor feito de papelao, coberto
com EVA;

Ap0ds a aquisigao e a construgdo dos modelos citados anteriormente a onda foi

apoiada em uma base de MDF e os objetos posicionados de forma a ficarem em suas

respectivas posicdes relacionados ao comprimento de onda, formando o modelo de

espectro eletromagnético (Figura 10).



Figura 10 - O Espectro Eletromagnético.

TEXTO BASE QUE FOI UTILIZADO PARA OS AUDIOS E CONFECGAO DOS
ARTEFATOS

Texto base para os audios

As ondas eletromagnéticas

Define-se uma onda como uma perturbagdo que atravesse um determinado meio.
As ondas mecanicas exigem um meio material (um metal, por exemplo) para se
propagarem. As ondas eletromagnéticas, no entanto, ndo requerem a existéncia de um tal meio para
se propagarem. Ou seja, elas se propagam no vacuo.

Na década de 1860, o fisico escocés Maxwell desenvolveu uma teoria matematica na qual generalizou
os principios do Eletromagnetismo. A teoria proposta por Maxwell previu a existéncia de um novo tipo
de onda, as ondas eletromagnéticas.

As ondas eletromagnéticas surgem como consequéncia de dois efeitos: um campo magnético variavel
produz um campo elétrico, e um campo elétrico variavel produz um campo magnético. Esses dois
campos em constantes e reciprocas indugbes propagam-se pelo espago.

Fonte Disponivel em: Fonte: Ramalho, Nicolau, Toledo, 2009.
Caracteristicas das ondas

De acordo com Maxwell, se em um ponto P (fig. 1) produzirmos um campo elétrico variavel E, este
induzira um campo magnético B que ira variar com o tempo e com a distancia ao ponto P.

Essa indugao reciproca de campos magnéticos e elétricos, variaveis com o tempo e com a distancia,
torna possivel a propagagao dessa sequéncia de indugdes através do espaco. Ele denominou essa
propagacao como ondas ou radiacbes eletromagnéticas.




"y Figura 1. As ondas eletromagneticas correspondem a propagacgdo no
espaco de campos elétricos e magnéticos variaveis, gerados por cargas
elétricas oscilantes.

Disponivel em: Fonte: Ramalho, Nicolau, Toledo, 2009.

Podemos caracterizar uma onda eletromagnética da mesma forma que caracterizamos as ondas em
geral: pela sua frequéncia ( f), seu comprimento de onda ( A ), sua velocidade de propagacgao( v )e sua
amplitude (A).

Amplitude (A): é a altura que a onda pode alcangar. Em termos fisicos, a amplitude nos traz a
intensidade da onda. Como temos pontos altos (cristas) e pontos baixos (vales) nas ondas, chamamos
esses pontos de amplitude maxima e amplitude minima, respectivamente, e sua unidade de medida é
o metro (m).

Velocidade (c): é a velocidade da onda no meio. No vacuo, esse valor € maior e constante, igual
a velocidade da luz, aproximadamente 3.10% m/s. Sua unidade de medida é o m/s.

Frequéncia (f ): é a oscilagdo completa de uma onda. Sua unidade de medida é o hertz (Hz) e ela é
calculada por meio do inverso do periodo (tempo para completar uma oscilacdo, medido em segundos).
Dado por:

Comprimento de onda (A): é o espago que a onda percorre para completar uma oscilagdo (um ciclo).
Essa medida pode ser feita entre dois vales, duas cristas ou entre 0 comego de uma crista e o final de
um vale. Sua unidade de medida é o metro (m).

A equagéao que relaciona a velocidade de propagagao da onda eletromagnética com sua frequéncia e
comprimento de onda é dada por :

v =Af

v — velocidade de propagagdo (m/s)
A - comprimento de onda {(m)

f - frequéncia (Hz)
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Disponivel em: https://www.preparaenem.com/fisica/as-ondas-eletromagneticas.htm

Quando uma onda possui um comprimento muito baixo, a quantidade de cristas que viajam no espago
em determinado tempo é maior e que, nessa situagao, podemos dizer que sua frequéncia € maior.
Para esclarecer esse conceito, dizemos que a frequéncia de uma onda é a razado entre a quantidade
de ciclos que ela realiza durante sua propagacado e dado intervalo de tempo. Quanto maior o
comprimento da onda, menor sera a frequéncia e menor comprimento de onda, maior sera a
frequéncia.

Espectro Eletromagnético

Existe uma variagdo ampla e continua nos comprimentos de onda e frequéncias das ondas
eletromagnéticas. O espectro eletromagnético esta dividido em Radiagbes ionizantes e nao ionizantes.




Na figura 2, temos um resumo dos diversos tipos de ondas eletromagnéticas, chamado espectro
eletromagnético, as frequéncias estao em hertz e os comprimentos das ondas em metros.
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Fig. 2. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm

As ondas de Radiofrequéncia

As ondas utilizadas para a transmissao de sinais de radio e televisdo costumam ser chamadas ondas
de radiofrequéncia (RF). As ondas RF com frequéncia entre 10* e 107 Hz (ondas curtas de radio) sao
muito bem refletidas pelas camadas ionizadas da atmosfera superior (ionosfera). Outra caracteristica
das ondas de radio, que as faz extremamente Uteis na transmissdo de informacgdes, € o fato de
apresentarem comprimentos de onda de dezenas a milhares de metros. Assim, elas podem se difratar
com facilidade ao redor de obstaculos de dimensbdes da mesma ordem de grandeza, como arvores,
edificios e mesmo pequenas elevagbes. Entretanto, as grandes montanhas podem constituir
obstaculos intransponiveis. Dai a importancia de estag¢des repetidoras, que recebem os sinais e os
reenviam para pontos que normalmente seriam inacessiveis.

As ondas RF para a transmissdo de sinais de televisdo tém frequéncias em torno de 108 Hz e
comprimento de onda de cerca de 1 metro. Essas ondas nao sao refletidas pela ionosfera. Entao, para
serem captadas a distancias superiores a 75 km, sdo necessarias estagbes repetidoras entre a
emissora e os locais de recepcdo. Entretanto, se as distdncias forem muito grandes, como na
transmissdo de um continente a outro, utilizam-se satélites artificiais.

Micro-ondas

As denominadas micro-ondas sdo ondas eletromagnéticas com frequéncia entre 10°
e 10" Hz, aproximadamente, e comprimentos de onda entre 1 m e 1 mm. Existem inimeras aplicagoes
dessas ondas, entre as quais se destacam os telefones celulares, o forno de micro-ondas e o radar.
Entretanto, as faixas de micro-ondas sao especificas para cada uma dessas aplicagées. As micro-
ondas na faixa de 300 MHz a 300 GHz, denominadas ondas de radar, séo utilizadas na detecgao de
avides, navios e outros veiculos. A telefonia celular é atualmente a mais importante aplicagéo das
micro-ondas, utilizando ondas na faixa de 850 MHz a 2.200 MHz.

Luz visivel, infravermelho e ultravioleta

A retina do olho humano é sensivel a radiagao eletromagnética de uma pequena faixa de comprimento
de onda, em torno de 1078 m. O maior comprimento de onda da luz visivel (aproximadamente 7,5-10~7
m) d& a sensagdo de vermelho. A medida que o comprimento de onda diminui, a sensagdo de cor
muda para alaranjado, amarelo, verde, azul, anil até atingir o violeta, que tem o menor comprimento
de onda (aproximadamente 4,0:107 m). A esses comprimentos de onda correspondem
aproximadamente as frequéncias 4,0-10'* Hz (luz vermelha) e 7,5-10" Hz (luz violeta).

A radiagéo infravermelha tem comprimento de onda intermediario entre o da micro-onda e o da luz
vermelha, e é assim denominada por ter frequéncia menor que a da luz vermelha. A radiagéo




infravermelha constitui o chamado calor radiante.

A radiacao ultravioleta tem comprimento de onda menor e frequéncia maior que os da luz violeta, dai
seu nome. O Sol emite grande quantidade de radiagao ultravioleta.

De acordo com o comprimento de onda, a radiacao ultravioleta é dividida em trés faixas:

e ultravioleta longo (UV-A), de comprimento de onda variando entre 4-1077 m e 3-1077 m, que é
a menos energética e esta associada ao bronzeamento, pois estimula a producdo de um
pigmento chamado melanina, responsavel pelo escurecimento da pele;

e ultravioleta médio (UV-B), de comprimento de onda variando entre 3-107" m e 2:10~" m, é mais
energética que a anterior, sendo a que provoca a vermelhidao da pele;

e Ultravioleta curto (UV-C), de comprimento de onda variando entre 2:107 m e 4:10° m, é
altamente energética, sendo em grande parte absorvida, na atmosfera superior, pela camada
de ozbnio que envolve a Terra.

Raios X e Raios Y

Em 1895, Wilhelm Roentgen descobriu que, quando um feixe de elétrons em movimento muito rapido
atinge um alvo metalico, uma radiacao é emitida. Essa radiagdo € constatada por meio de inumeros
efeitos, como sensibilizar chapas fotograficas e atravessar corpos opacos a luz.

Por desconhecer sua natureza, Roentgen denominou essas radiagdes de raios X. Atualmente
sabemos que os raios X sdo ondas eletromagnéticas com frequéncias ainda maiores do que as da
radiagcao ultravioleta. O poder de penetragao dos raios X depende também do material penetrado. Os
raios X séo bastante absorvidos pelos ossos humanos, que contém calcio (material de alta densidade),
e atravessam especialmente tecidos moles, como a pele humana.

Os raios X devem ser utilizados com grande cautela. Os operadores de aparelhos de raios X
geralmente se protegem com aventais de chumbo, metal cuja alta densidade retém eventuais
radiagdes que possam atingi-los, além de um cracha que avalia o grau de exposi¢éao a radiagdo em
dado intervalo de tempo. Algumas espécies de células doentes sao destruidas mais facilmente por
raios X do que células sadias. Portanto, feixes de raios X cuidadosamente controlados podem ser
usados no tratamento de algumas doengcas, como, por exemplo, 0 cancer.
As radiografias s&o pouco eficientes na visualizacdo de determinadas estruturas quando ha
superposigao de érgéos. E por meio da tomografia computadorizada que se pode obter uma imagem
melhor de qualquer parte do corpo.

Existem ondas eletromagnéticas com frequéncias ainda mais altas do que as dos raios X. Séo os
chamados raios y. A radiagédo y é emitida pelos nucleos instaveis dos elementos radioativos, que se
desintegram natural ou artificialmente.

Fonte: Ramalho, Nicolau, Toledo, 2009.
Radiagoes

Para estudar as radiagbes, é necessario compreender tanto a quantidade de energia envolvida nos
processos radioativos, quanto seus impactos na sociedade e no ambiente. Em razdo de grandes
acontecimentos histéricos, como a explosdo da bomba atdmica durante a Segunda Grande Guerra
Mundial, em 1945, e o vazamento de material radioativo na Usina Nuclear de Chernobil, em 1986, as
radiagbes assumiram um papel negativo para a sociedade. No entanto, elas ndo s&o as vilas do mundo.

Radiagdo caracteriza-se como um conceito genérico, isto é, serve para todo tipo de onda
eletromagnética e todo tipo de particula que transporta energia. Para diferenciar os tipos de radiagéo
tomando como ponto de partida os conceitos de comprimento de onda, frequéncia e energia.

As radiag6es ainda podem ser classificadas como ionizantes e nao ionizantes. A radiagdo nao ionizante
tem menos energia do que a radiagéo ionizante, sendo exemplos desta radiacdo as micro-ondas ou
ondas de radio e televisdo, que tém seu efeito limitado & geracdo de luz ou calor. Por sua vez, a
radiagdo ionizante consiste em ondas eletromagnéticas com energia suficiente para fazer com que as




particulas de cargas negativas (elétrons) se desprendam do atomo, alterando assim sua estrutura —
em um processo conhecido como ionizagao.

O tipo de radiagao ionizante mais conhecido é o raio X, usado em equipamentos de radiografia para
fins médicos. A radiagéo ionizante penetra nos corpos de acordo com seu tipo e sua energia, e cada
tipo de radiacdo tem um poder diferente de penetragdo e causa diferentes graus de ionizagao na
matéria. Como exemplo, podemos citar os danos causados no DNA quando ele é submetido as
radiagbes ionizantes e o contato com essas radiacbes causa mudangas na estrutura do DNA,
provocando as chamadas mutagoes.

Quanto maior o comprimento de onda, menor a quantidade de energia transportada nela e,
consequentemente, menor o poder de atuacao dessa radiagdo. As ondas com menores comprimentos
de onda, por sua vez, possuem frequéncias maiores, resultando em maior transporte de energia e em
um forte potencial de atuagéo dessa radiagéo. A radiagdo gama, por exemplo, que possui grande poder
de transformagao da matéria, tem seu comprimento de onda muito pequeno quando comparado com
outras radiagdes e, por conseguinte, transporta uma quantidade de energia muito maior.

Os trés tipos basicos de radiagdo: as particulas alfa e beta e os raios gama. Elas sdo emitidas durante
as transformacdes que ocorrem nos nucleos de atomos instaveis e liberam energia em forma de
radiagdo até ficarem estaveis. Cada uma dessas radiagdes apresenta diferente grau de penetragdo na
matéria. Assim, as particulas alfa podem ser bloqueadas por uma folha finissima de aluminio, ja as
particulas beta requerem alguns milimetros de uma barreira como o aluminio para bloquea-las,
enquanto a radiagdo gama requer materiais muito mais densos para bloquea-la, como chumbo ou
concreto.

Todas as radiagdes que sdo emitidas a partir do nucleo dos atomos sdo chamadas de radiagéo nuclear.
Essas radiagbes também sao importantes para o uso médico, por exemplo, no tratamento de
hipertireoidismo com as particulas beta, no tratamento de cancer com os raios gama e na realizagao
de exames por meio de tomografia por emissao de positrons (particulas beta).

Disponivel:https://plurallcontent.s3.amazonaws.com/oeds/NV_ORG/PNLD/PNLD20/Telaris_Ciencias/
9ano/03_BIMESTRE/08_VERSAO_FINAL/03_PDFS/16_TEL_CIE_9ANO_3BIM_Sequencia_didatica
_1_TRTAT.pdf

Protecao

As pessoas que trabalham com algum tipo de radiagéo ionizante devem tomar alguns cuidados em
relagcdo a minimizar os efeitos dessa radiagdo no corpo. Além dos equipamentos de protegao que os
trabalhadores devem utilizar, as instalagdes devem ser adequadas e os trabalhadores precisam de
praticas corretas. Alguns controles sao:

e Tempo de exposigao a radiagao.
Distancia.
Blindagem, por exemplo colete de chumbo para trabalhadores que trabalham com Raio X.
Controle a exposi¢ao: Pessoal, Monitorizagdo da radiagao externa e interna, da area.
Uso de Dosimetro: Aparelho utilizado para medir a exposigéo do individuo a radiagéao.
Roupas especificas e cuidados, antes e depois do trabalho com radiagéo ionizante.

Disponivel: http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/radiacao.html




