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1 — Apresentacao da Sequéncia Didatica

Esta Sequéncia Didatica (SD) foi desenvolvida para aplicagao das TIC’'s no
Ensino Médio, sendo esta, uma proposta de ensino metodoldgica com o intuito de
ministrar o conteddo de Raios X, ela esta organizada com algumas atividades de
aprendizagem, que envolvem atividades de fixagdo e com uso de recursos didaticos e
como avaliacao a confeccao de mapas conceituais. Esperamos que esta SD possa ser
util aos professores de fisica nas aulas de FMC e Raios X ou para aqueles que
quiserem adaptar para outros conteudos.

O objetivo deste trabalho € planejar algumas aulas com atividades e recursos
tecnolégicos, de modo que envolva os alunos e estes participem de uma investigacao
cientifica experimental via acesso remoto, proporcionando conceitos basicos de FMC.
O planejamento desta sequéncia didatica focou-se na terceira série do EM de um
colégio publico, da disciplina de Fisica, e que, segundo o Regimento Escolar, destina-
se duas aulas semanais de cinquenta minutos cada, perfazendo um total de 06 aulas
nesta proposta.

Em parceria com o Laboratério de Acesso Remoto (LARI) na Universidade
Estadual de Maringa-UEM, o presente material sugere a utilizagdo do aparelho de
Raios X do LARI para analisar os fendmenos de Difracdo e Absor¢cdo de ondas
eletromagnéticas focados nas amostras de cristais sélidos. Professores e alunos do
Ensino Médio efetuaram medidas no aparelho de Raios X em tempo real manipulando
as amostras remotamente a partir do colégio. Foram analisadas por difracdo de Raios
X a substancia cristalina deFluoreto de Litio (LiF), com e sem filtros metalicos, Cobre
(Cu), Niguel (Ni), Chumbo (Pb) e Estanho (Sn).

Para a avaliagdo da aprendizagem significativa desta sequéncia didatica
propusemos uma comparagao da producado inicial com a final, entdo, destaca-se
inicialmente a aplicagdo de um debate com a turma e a confecgdo de um Mapa
Conceitual-1 sobre o tema e, apdés o encerramento das atividades de fixacdo, a
confecgdo do segundo Mapa Conceitual-2 referente ao mesmo tema.

Assim, esta sequéncia didatica esta interligada com o foco da linha de pesquisa,
que foi a Fisica no Ensino Médio com a Area de concentragdo: Fisica na Educagéo
Basica, logo, baseou-se nas pesquisas na area do Ensino de Fisica voltadas a FMC
no Ensino Médio.

Para deixar mais claro para os professores o funcionamento desta SD, abaixo
apresenta uma ficha técnica e mais adiante, um resumo das estruturas das aulas,
como forma de contribuir para o trabalho docente.



1.1 - Ficha técnica

TEMA: RAIOS X

TIPO DE SEQUENCIA DIDATICA: Investigacéo cientifica e de curta duracéo.

PUBLICO ALVO: DURACAO: 06 aulas de 50 minutos
Alunos do terceiro ano do EM. cada.

CONTE
UDOS

- Contextualizagao da Fisica no final do séc. XIX;

- Producao e aplicagbes de Raios X na tecnologia;
- Espectro Eletromagnético: Continuos e de Raias;
- Fendmeno Ondulatério: Difragéo de Bragg.

OBJETIV
ON]

Analisar o surgimento da Fisica Quantica no final do século XIX;
Saber diferenciar as fontes naturais e artificiais que emitem ondas
de Raios X;
Aplicar a lei de Bragg;
Relembrar o conceito de ondas eletromagnéticas e o fendmeno da
Difracao;
Conceituar Emissao e Absorcao de Raios-X;

Exemplificar situacdes semelhantes do uso de Raios X no
cotidiano.

AVALIACAO

- Confecgdo de Mapas Conceituais sobre a Fisica Moderna e os
Raios X.




1.2 — Estrutura das aulas

SEQUENCIA DIDATICA - DISCIPLINA DE FiSICA

IDENTIFICAGAO:

COLEGIO EST. DR. JOSE GERARDO BRAGA

32. SERIE — ENSINO MEDIO PROFESSOR: Ivanildo Fabricio de Oliveira
Trimestre: 2° Periodo: de 08 a 29 de junho de 2016.
PROBLEMATIZACAO:

Quando fraturamos algum osso do nosso corpo, fazemos um Exame de Raios X,
como seria possivel encontrar no nosso cotidiano exemplos relacionados aos
conceitos fisicos de Raios X com aplicacées tecnoldgicas?

SEQUENCIAS DIDATICAS:

12 SEQUENCIA: Como foi a descoberta dos Raios X e como sdo produzidos os
Raios X? E como os raios X contribuiram para o surgimento da Fisica Moderna?

e CONTEUDOS:

Contexto histérico do final do Séc. XIX e os Fenémenos que a Fisica Classica
nao respondia: A Radiacao de Corpo Negro; o Efeito Fotoelétrico e os Espectros de
Raias dos elementos quimicos;Descoberta, producdo e aplicacdo tecnoldgica dos
Raios X.

. COMPETENCIAS/HABILIDADES:

- Conhecer a contextualizagdo-histérica do final do Séc. XIX acerca dos
desafios enfrentados pela Fisica Classica;

- Esbogar modelos que representem os fenébmenos fisicos observados na
Radiacao de Corpo Negro, no Efeito Fotoelétrico, nos Espectros Atémicos e nos Raios
X;

- Interagir virtualmente com a Animacdo/Simulacdo analisando a
“Radioatividade”;

Dos PCN’S temos:

- ldentificar diferentes tipos de radiacbes presentes na vida cotidiana,
reconhecendo sua sistematizagdo no espectro eletromagnético (das ondas de Radio
aos Raios Gama) e sua utilizagdo através das tecnologias a elas associadas
(radiografia, tomografia.);

- Avaliar efeitos bioldégicos e ambientais do uso de radiagdes ionizantes em
situagdes do cotidiano.

e TEMPO: 04 aulas necessarias

ACOES DE PESQUISA E TAREFAS DE CASA AVALIACAO
ESTUDO
Equipe | Individual Individual Equipe | Individual
- alunos sentados - Pesquisa inicial: o aluno Individualmente os
individualmente: verifica com a familia a alunos produzem um
Professor dialoga com a classe | quantidade aproximada de | Mapa Conceitual-1
sobre o0 assunto Raios X exames de Raios X ja com seus
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investigando os conhecimentos

prévios que os alunos trazem
consigo.

Apos, levantamento qualitativo

dos conhecimentos prévios dos

educandos, o professor expéem

0S passos para a construgao de

Mapas Conceituais.

realizados.

conhecimentos
prévios.

- Em Equipes de 4 quatro
integrantes para visitar o
laboratério de informatica,
participar da Simulacao
“RADIOATIVIDADE”, conforme |
Procedimento Metodolbgico
visualizado no ANEXO I.

- Acessar novamente a
simulacao, se possivel em
casa, “Radioatividade”.

- Responder no
caderno as questbes
presente no final da
Simulagao sobre a
producdo, Radiacoes
(Alfa, Beta e Gama) e a
aplicacao dos Raios X na
Medicina, como por
exemplo, a radiografia e a
radioterapia.

- Participacao no debate em
sala de aula sobre a simulacao
“RADIOATIVIDADE".

- Professor ministra a aula
sobre os conceitos da Fisica
Moderna e os Raios X.

- Pesquisa de
aprofundamento nos livros
didaticos, cedidos pelos
Governos Estadual e
Federal, anotando os
conceitos sobre contexto-
histérico da Fisica
Classica no final do Séc.
XIX: Comportamento Dual
da Luz, a Radiacéo de
Corpo Negro, Efeito
Fotoelétrico e a producao
de Raios X.

- Sintetizar a pesquisa e
plotar no caderno figuras
sobre as Lampadas de
Crookes ou Tubos de
Raios X e a geragao dos
Raios X.

Atividade de fixacao
1 em Equipe: -
Elaborar um texto
conclusivo sobre os
principais elementos
gue cercam 0
funcionamento da
maquina de Raios X e
a Aplicagéo na
medicina.

- Bem como um
esboco (desenho) da
maquina e a emissao
dos Raios X pela
lampada.

22 SEQ.: Podemos ver a superficie das substancias macroscopicamente, mas,
como seria possivel analisar as camadas energéticas ao redor do nucleo atémico
dos sdélidos cristalinos?




e CONTEUDOS:

Fenémeno da Difragéo de Raios X e a Lei de Bragg;
Espectroscopia: Espectros Eletromagnéticos: Continuo e Raias.

exemplo, o exame de Raios X;

aluno.

e COMPETENCIAS/HABILIDADES:
- Compreender formas pelas quais a fisica e a tecnologia influenciam nossa
interpretacdo do mundo atual, condicionando maneiras de pensar e interagir, como por

- Compreender melhor os conceitos tedricos-cientificos do mundo tecnolégico;
- Proporcionar ao aluno momentos para pensar, refletir, questionar sobre os
fenbmenos abordados, analisando o contexto historico-social e o contexto social do

e TEMPO: 02 aulas necessarias

ACOES DE PESQUISA E ESTUDO TAREFA AVALIACAO
Equipe | Individual Individual Equipe | Individual
Em Equipe: Pesquisar sobre Atividade de fixacao-2
- Usar o Acesso Remoto apoiado | o acesso remoto, em Equipe:

no Il Procedimento Metodol6gico
descrito no ANEXO | para analisar
a amostra de cristal e os filtros

metalicos por difracao de raios X.
- Seguir o roteiro de investigacao
no Il Procedimento Metodoldgico

para a utilizacdo da maquina de
raios X verificando graficamente os
Espectros Continuos, angulos de

Bragg e as intensidades
energéticas medidas.

o atomo de Bohr
e 0 niveis de
energia entre as
camadas
atébmicas para o
atomo de
Hidrogénio.

12 Parte — Imprimir os
graficos dos espectros
continuos, tabelar os pontos
de maxima a Intensidade de
Absorgao Energética
(Imp#/s) e seus respectivos
angulos (20) e determinar a
distancia interplanar com
ajuda da Lei de Bragg.

- Professor ministra a aula
finalizando sobre os conceitos da
Fisica Moderna e os Raios X.
Em equipe: analisam os graficos.

22 Parte - Analisar os graficos
dos filtros metalicos e
identificar os pontos de maior
absorcao gerados a partir
dos mesmos.
Atividade questionario final -

Individual: Esbocar um
Mapa Conceitual-2
englobando a Fisica
Moderna e os outros
conteudos pertinentes o0s
Raios X. E responder a
problematizacdo acima.

REFERENCIAS:
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2 - Roteiro Experimental

TiTULO: “Difracdo e Absorcio de RaiosX via Acesso Remoto”

| - PROCEDIMENTO: PASSOS PARA O ACESSO REMOTO

- Acessar o site: www.dfi.life.uem.pr_(ou via programa: TeamVieweri1)

- Agendar um horario disponivel com aparelho de Raios X ligado;

Acessando o TeamVieweri1 como sendo o acesso remoto. Em seguida o Measure
para controlar o Aparelho X-RAY EXPERT 4.0 (PHYWE) e o NXT 2.0 Programming
para controlar o ROBO LEGO Mindstorms e girar os filtros metalicos dentro do
Aparelho de RaiosX. Os programas que podem ser utilizados no acesso remoto, estao
dispostos na Figura 2.1.

O aparelho de Raios X sera visualizado pela camera digital instalada por meio do

programa lvideon.

Figura 2.1 - Programas computacionais utilizados.
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Os aparelhos X-Ray Expert 4.0, computador do LARI, cAmera de video e Robd
Lego NXT estardo ligados, bem como a porta de radiagdo travada aparelho X-ray
Expert 4.0, como mostra a Figura 2.2.

PC
ACESSO
REMOTO

PC-LARI

INTERNET

Figura 2.2 — Esquema das conexdes entre os dispositivos.
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Il - PROCEDIMENTO: Realizando o Experimento
12 ETAPA: SEM ROBO NXT
i. Inicie o programa "Measure" com o Aparelho X-RAY ligado. Verifique se a luz esté
acesa.
ii. Verificar se a alta tensé@o estd em U = 35,0 kV e a emissdo de corrente /= 1,00 mA.
Configuracao do Goniémetro, conforme Figura 2.3:
CRISTAL: LiF — Angulo de arranque 0°. E angulo de paragem 50°.
MODO: ACOPLAMENTO 1:2 Angulo do Cristal = em 0°.
ABSORVEDOR: Sem o Niquel (Ni).
- a largura por passo angular A = 0,1 (INCREMENTO DO DETECTOR).
- 0 tempo por passo angular At = 2 s (TEMPO DE INTEGRAGCAO).
iii. Pressione a tecla MODO - ACOPLAMENTO 1:2 no dispositivo para permitir o
acoplamento 26 da amostra de LiF e o detector; definir o valor do limite angular inferior

e superior em 0° e 50° respectivamente.

lcowrleunAgéEs

8] omy Expert 42 — -

INICIAR

MEDIDAS N @HGD SN @i

1 Navegader
Wiati gaval | Tabwts | Confguracien pacas | niormacies da |

x-rayl :-H',wr:

GONIOMETRO ]

%W F/8 /W || . —

|
ACENDER/APAGAR LUZ TRAVAR PORTA

Figura 2.3 — Modelo de Configuracao aparelho de RaiosX.

iv. Pressione a tecla INICIAR MEDIDAS “BOLA VERMELHA”. Durante as medidas e
observe as imagens do Goniémetro por meio do programa lvideon.

v. Quando a medicao terminar, ou seja, depois de colher os dados, selecione “Enviar
todos os dados para medir” no computador do LARI.

vi. Extrair da tabela os angulos onde ocorreram os maiores picos de ABS. E aplicar na

Lei de Bragg.
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22 ETAPA: COM ROBO NXT
Repetir o procedimento da 12. ETAPA, porém, com o ABSORVEDOR indicado na
Figura 2.4. Iniciar o programa ROBO NXT para selecionar os metais: Cobre (Cu),
Niquel (Ni), Chumbo (Pb) e Estanho (Sn).
vii. Quando a medicao terminar, ou seja, depois de colher os dados, selecione a tecla

“ENVIAR TODOS OS DADOS PARA MEDIR”, em seguida OK.

W] X-ray Bxpert40

- -

Experimente Janela  Ajuda

GHa29 JEk

€ i

A Navegador
Vista geral } Tabela | Configuragses gerais | Informacses de |

(== ==

e

[

Informag?es do apare

44,0 ¥ ray Ganiameter

X- ray | PHYWE
|

¢ Hanval de instugBes

s phywe com

N.® encomenda 09057-10

Configuagdes do apa

iy

Anaulo de cristal

Modo

Cistal Wﬁ >

[

LiF (100): d=2014pm ¥

Angulo de arangue d

Angulo de paragem do

Ahsorvedor Sem absorvedor * | Incremento do detect

Tempo de integragdo

Calbrar

WV R0 sy Gomiomster

VR0 sy Plugn o ke
X Fecharapons

-'@: :C]))) lir]-‘/ [9] ! | 0K B Aiuda

Figura 2.4 — Modelo de configuragéo de aparelho de RaiosX.

lll - ANALISANDO OS RESULTADOS

Tratamento dos Resultados
i. Acesse as funcgbes de avaliacdo do software "Measure", selecione o comando
"ANALISE".
ii. Selecione a op¢ao “Analise de Pico”.
iii. Salvar suas medi¢cdes e avaliagbes com um adequado nome de arquivo.
iv. Comparar graficamente o Espectro dos picos medidos com os RESULTADOS
ESPERADOS (Tabela 3.1).
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3 — Resultados Esperados

Os valores experimentais esperados sao listados na Tabela 3.1, bem como os
graficos esperados. Retomando nosso objetivo, que é determinar o dngulo de Bragg e
o analisar o Espectro Continuo obtidos no experimento, observa-se os valores dos
angulos, representados aqui pelo simbolo [°], oferecido pelo programa Measure X-ray
Expert 4.0. Logo, estes valores de angulos de Acesso[°] inicio da curva espectral,
maximo[°], offset[°’] determinando o fim da medida da curva. Haja visto, que para
nosso trabalho, necessitamos do angulo de valor maximo. Sendo mais conveniente,
adotarmos os angulos 21,4° e 0 47,4°, e descartando o 6,5° pois formou-se uma banda
absorcao muito larga, ou seja, as curvas que apresentam picos mais definidos sédo
mais interessantes para esta pesquisa.

Ainda nesta andlise é plausivel a altura, ou seja, a intensidade (Imp #/s), valores
visiveis nos Gréficos 3.1. 3.2 e 3.3 e a area da curva apontada pela Tabela 3.1. Nota-
se no Grafico 3.3 o empenho giratério do trocador de filtros metalicos evidenciando
uma queda brusca na absorg¢do metalica, indicando o bloqueio dos raios X pela placa
metélica de Chumbo (Pb), principalmente.

Tabela 3.1 — Resultados obtidos na analise de pico.

Acesso[°] maximo[°] offset[°] altura[# / s] area[#/ s°]
4,7 6,5 7,9 1094 2756,0
19,9 21,4 22,0 3107 1421 .4
46,7 47,0 47,4 495 163,0

3000 21‘4‘/?071?/5 @

[offsetrmy [atturale 51 areafz /571
79 1094 2756,0
22,0 3107 14214
47,4 495 163,0

2500

2000

4200 Fechar ‘

65°/1004 %5
1

1000

47,0°1495#/s
T

— XRay (ID 01) / Impuiso Imp

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Grafico 3.1 - Andlise de pico LiF sem Absorgao Metalica.
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Grafico 3.2 - Andlise de pico LiF com Absorcédo de um metal apenas (Cu).
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Chumbo (Pb)

A B 1)

MRy

0

Grafico 3.3 — Analise de pico com os Filtros Metalicos em rotagao (Cu, Pb, Ni, Sn).
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4 — Avaliacao

Com os conhecimentos propostos neste trabalho espera-se que os alunos
possam utilizar no cotidiano de suas vidas, como por exemplo, alta exposicado e
protecdo aos raios X em exames radioldgicos, a utilizacdo de simulagbes nas mais
diversas areas da ciéncia e confeccao de Mapas Conceituais sobre a Fisica Moderna
e os Raios X.

Atividade de fixacao 1 em Equipe: Resgate da Simulacao

Participacao no debate em sala de aula sobre a simulagdao “RADIOATIVIDADE”.
Elaborar um texto, sintetizando sobre os principais elementos que cercam o
funcionamento da maquina de Raios X e a Aplicacdo na medicina, bem como um

esboco (desenho) da maquina e a emissao dos Raios X pela lampada.

Atividade de fixacao 2 em Equipe: Acesso remoto aos Raios X.

12 Parte - Imprimir os gréficos dos Espectros Continuos obtidos da amostra de
cristal com a maquina de raios X, destacando-se em uma tabela os pontos de méaxima
Absorgcao Energética (Imp #/s) e seus respectivos angulos (26), assim como resolver
exercicios tedrico-matematicos sobre a Lei de Bragg.

22 Parte - Analisar os graficos e identificar os pontos de maior absor¢éo obtidos
com os filtros metalicos.

Atividade de fixacao 1 Individual: Fisica Moderna e os Raios X.

Esbogcar um Mapa Conceitual-2 englobando a Fisica Moderna e os outros
conteudos pertinentes os raios X e responder a problematiza¢do acima.
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Anexo A
Aula Preliminar — Mapas Conceituais

Prof. Fabricio - Fisica

O que sao os mapas conceituais?

Mapas conceituais sao diagramas que estabelecem uma visdo geral de um
tema, também sdo chamados de mapas de conceitos. Dois conceitos ligados entre si
por uma linha, apresentam relacbes ao conhecimento de modo que sejam
potencialmente significativos permitindo a integracéo e diferenciacao dos conceitos.

Os mapas conceituais podem ser construidos com qual formato?

Os mapas conceituais podem ser construidos de varias formatos, porém, os
mais usuais sdo com figuras geométricas, como por exemplo, elipses, retangulos e
circulos ligados com um trago entre si.

Para que servem os mapas conceituais?

Mapas conceituais servem para diversas situa¢gdes, como: instrumento de
analise do curriculo, técnica didatica, recurso de aprendizagem, meio de avaliagao e,
também podem ser usados para mostrar relagdes significativas entre conceitos
ensinados em uma unica aula, em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro.

Nas Figuras 1 e 2 podemos observar os mapas conceituais com as frases de
ligacao entre os conceitos.

Um mapa Conceitual

identifica

Relacionamentos

entre

.

Conceitos

& composto de

& composto de
Frases
Ligadas

[N

Figura 1. Modelo indicando a estrutura de um Mapa Conceitual.
http://www2.dcc.ufmg.br/laboratorios/Isi/EAD/MapasConc/Tutorial CMap Tools.htm!

Rept‘mso S e e —(LE1S DE NEWTON

e

540
12 Lei: tf’)/ \\ 33 Lei: pode ser

Lei da Inércia ¢ observada no
@ 22 Lei: Acdo’e Reaco experimento

Principio
Fundamental
‘ diz que

que diz que da Dindmica

l relaciona a
s [“Todo COrpa em repouso tende] l

Forga

aplicada

de um

a permanecer em repouso”

Jogo do
Péndulo
e

depende do

e

|

"Todo corpo em movimento tende
a permanecer em movimento"

que tem como caracteristicas

i Mesmo maédulo
Mesma direcdo
Aceleracao Sentidos opostos
do corpo
Figura 2. Exemplo de Mapa Conceitual na disciplina de Fisica.

http://experimentandofisica.blogspot.com.br/2012/12/mapas-conceituais_10.html
Referéncia:http://www.recursosdefisica.com.br/mapas-conceituais.html
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