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Carta de Apresentação 
 
 
 

Manaus, 2016. 
 
 
 
 
 

Caro(a) professor(a), este material que agora tens em mãos 

foi criado na intenção de auxilia-lo em suas atividades docentes na 

disciplina de Física no Ensino Médio. A proposta inicial foi aplicada 

um curso subsequente, no entanto pode ser desenvolvida logo após 

o tema Ondas, no Segundo ano do Ensino Médio. 

Baseamos a sequência didática na teoria da Aprendizagem 

Significativa de David Ausubel, no entanto fica a seu critério, 

complementar, ou modificar os alicerces dessa sequência, pois ela 

é mutável. 

A sequência buscar uma lógica de raciocínio que começa 

com o contexto histórico do tema radiação, passarmos então para 

as formas de operacionalizar matematicamente, e o ápice da 

sequência é quando falarmos sobre os benéficos da radiação 

ionizantes, e onde elas estão aplicadas. 

Esperamos que gostem de nosso material, e bom trabalho. 
 
 
 
 
 

Di Angelo Matos Pinheiro 
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INTRODUÇÃO 
 
 
 

O tema escolhido para esse trabalho é importante para o entendimento 
de um dos principais fenômenos naturais, que, no entanto é mal interpretado 

pelos alunos. A escola17 por sua vez negligencia o tratamento desse tema em 
sala de aula, de forma que o aluno não se aproxima, ou mesmo não tem 
contato com o tema, conforme afirma [Rego 2004]: 

 
Apesar de não ser fácil dar uma definição universal do termo 
"radiação" [...] a informação e formação qualificada estão ausentes 
da escola. Contrariando a sua importância e impacto na vida 
moderna (basta, por exemplo, pensar na recente revolução das 
comunicações, que se serve de potentes transmissores de ondas 
electromagnéticas), o conhecimento geral que a população tem 
sobre o assunto é muitas vezes limitado à visão transmitida pelos 
media.(grifo do autor) 

 
 

Mas essa falta de contato dos alunos com tema pode ser explicado pela 

sua “ausência nos currículos escolares, ou a sua diminuição perante outros 

temas abordados”, como afirma [Rego 2004]. Esse empecilho não deveria 

existir, pois o tema está presente nos Parâmetros Curriculares Nacionais – 

PCN (2002), segundo [Brasil 2002]: 

 
 

Alguns aspectos da chamada Física Moderna serão 
indispensáveis para permitir aos jovens adquirir uma compreensão 
mais abrangente sobre como se constitui a matéria [...] o estudo 
da matéria e radiação indica um tema capaz de organizar as 
competências relacionadas à compreensão do mundo material 
microscópico. (grifo do autor) 

 
 

O ensino de física das radiações, e como um todo, está de certa forma 

engessado, carente de novas abordagens para um despertar dos alunos para 

essa área, sendo assim, o professor deve se reinventar para atrair seu público, 

como afirmar [Campos 2009]: 

 
 

O mundo está em constante mudança e a educação também 
merece    algo    inovador    diante    das    inúmeras    dificuldades 

 
 

17  A referência escola é para todos que atuam diretamente no ensino como professores, pedagogos e 
gestores. 
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encontradas no processo ensino-aprendizagem nas escolas. As 
novas tecnologias, a prática educativa, o perfil do aluno, o 
contexto atual em que ele vive, tudo isso são fatores a serem 
observados e questionados para que haja dispositivos de novas 
possibilidades de trabalho. Para que isso aconteça é fundamental 
que os professores estejam abertos às mudanças contínuas e em 
busca de novas atitudes. 

 
 

Dessa forma, o objetivo desse produto é mudar esse paradigma, onde 

buscaremos relacionar a Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, com o 

ensino da Física das radiações, configurando assim uma tentativa de modificar 

essa realidade ora apresentada. Este material mostra como levar o aluno a sair 

da ideia midiatizada, senso comum, e encontrar o conhecimento científico, 

embasado na perspectiva de teoria da aprendizagem significativa. 
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1. O ENSINO DE FÍSICA: RADIAÇÕES 
 
 
 
 

Neste item do produto, vamos falar sobre nosso tema, para termos 

entendimento do processo de construção cognitiva do qual os alunos 

participarão, partindo da história até chegarmos às aplicações atuais. 

Convivemos com a radiação, que é de origem eletromagnética 

proveniente de várias fontes, tanto natural quanto artificial, e de fato a vida na 

Terra só existe por causa dela, sendo um aspecto primordial do nosso 

cotidiano. Assim é a radiação ionizante, que faz parte dessas variedades de 

outras radiações. 

Historicamente faz pouco tempo que a conhecemos, como relata 

[Moreira, J. 2011]: 

 
A radiação ionizante está presente desde que a terra foi criada. 
Antes da década de 1890, existiam apenas fontes naturais de 
radiação, tais como a radiação de origem cósmica, e material 
radioativo proveniente do corpo, rochas, solo e ar. Grande parte 
da exposição à radiação deu-se sob a forma de radiação cósmica 
ou terrestre de baixo nível. Como a radiação não pode ser 
observada através de qualquer um dos cinco sentidos, os 
humanos não tinham conhecimento da sua existência. 

 
 

Sendo assim, vamos começar neste capítulo um breve estudo sobre a 

radiação, em específico a ionizante, para nos dar suporte ao conteúdo que 

abordaremos na sequência didática. O capítulo está dividido em 5 partes, que 

são exatamente as partes que utilizaremos na abordagem em sala de aula com 

mais ênfase no tema. 

Neste primeiro item vamos trabalhar o contexto histórico desde a 

descoberta do raio-X até a construção de dosagem máxima que o ser humano 

pode absorver, onde uma nova área na ciência foi criada, a radiobiologia. Nos 

itens seguintes conceituaremos radiação, e entre elas a ionizante. Daremos 

então prosseguimento à construção do tema, apresentando o entendimento 

que temos cientificamente aceito. 
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1.1. PROCESSO DE CONSTRUÇÃO DO TEMA: RADIAÇÕES. 
 
 
 
 

Faz-nos importante entender o processo histórico de formação  do 

tema, para demostramos aos alunos e interessados que pessoas comuns, 

porém estudiosas, formaram os conceitos que temos como verdadeiros 

cientificamente falando, onde cada cientista contribuiu de forma parcelada, e ao 

final um conjunto de informações é aglomerado para entendimento do 

fenômeno físico, sua quantificação e principais aplicações tecnológicas, ou no 

cotidiano. 

No subitem abaixo vamos discorrer um pouco sobre os principais 

cientistas que contribuíram para esse tema, doando muita das vezes sua vida 

em nome da ciência. 

 
 
 

1.1.1. WILHELM CONRAD RÖENTGEN ATÉ ROLF MAXIMILIAN SIEVERT 
 
 
 

A história da radiação na humanidade começa em 1895, com a 

descoberta de algo novo por Wilhelm Conrad Röentgen, com 50 anos, 

professor de física na Alemanha. [Xavier 2007, pg. 83] relata o ocorrido no 

começo do inverno desse ano: 

 
Na noite de 8 de novembro de 1895, o físico alemão Wilhelm C. 
Röntgen trabalhava em uma sala totalmente escura, utilizando 
uma válvula com a qual estudava a condutividade dos gases. A 
certa distância da válvula, havia uma folha de papel tratada com 
platinocianeto de bário usada como tela. Röntgen viu com espanto 
a tela brilhar, emitindo luz. Achou que esta luz não poderia ser 
proveniente da válvula, pois a mesma estava coberta por uma 
cartolina negra e nada (luz ou raio catódico) poderia ter vindo dela. 
Surpreso, fez várias investigações. Virou a tela, expondo o lado 
sem o revestimento de platinocianeto de bário, e esta continuava a 
brilhar. Colocou diversos objetos entre a válvula e a tela e viu que 
todos pareciam transparentes, mas não demorou a ter uma 
supressa maior, quando sua mão escorregou em frente à válvula e 
a tela e viu seus ossos na tela [...] um relatório preliminar de sua 
descoberta [...]: objetos tornavam-se transparentes diante de 
novos raios que, por serem desconhecidos, chamou de raio-X. 
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Essa descoberta do raio-X produzida em tubo de raios catódicos não 

demoram pra ser mais estudada e novos cientistas começaram a contribuir 

ainda mais para este “novo fenômeno”. A segunda contribuição importante 

nessa área ocorreu quando Antoine Henri Becquerel, com 44 anos, entrou em 

comunicação com a Academia de Ciências de Paris para apresentar suas 

descobertas. [Okuno 2007] relata: 

 
O segundo evento importante nessa área foi a comunicação feita à 
Academia de Ciências de Paris, em fevereiro de 1896, por Antoine 
Henri Becquerel, professor de Física da Escola Politécnica  de 
Paris, então com 44 anos. Nessa época, ele havia retomado as 
pesquisas realizadas por seu pai com substâncias fosforescentes 
que absorviam luz para depois reemitirem. Becquerel colocou uma 
certa quantidade de sulfato de urânio e potássio, um sal de urânio, 
sobre uma placa fotográfica, embrulhada em papel preto, expondo 
o conjunto à luz solar durante vários dias. Quando o filme foi 
revelado, a posição do mineral ficou claramente marcada com 
manchas escuras.[...] Ele continuou suas pesquisas, até que um 
dia o céu ficou nublado e não conseguiu repetir a experiência. 
Becquerel então guardou o sal de urânio sobre o filme fotográfico 
em uma gaveta, na ausência da luz. Mais tarde ao revelar a 
chapa, ele teve uma grande surpresa. Esperava,  no  máximo, 
umas manchas pouco escuras devido à luz difusa e ao pouco 
tempo de iluminação. No entanto, as manchas estavam muito 
mais escuras do que o conjunto quando exposto ao sol. 

 
 

Dessa forma Becquerel inventou o processo de registro de radiação, 

que hoje é bastante utilizado, e conhecemos como radiografia. Ele continuou 

seus estudos e encontrou similaridade entre as emanações do sal de urânio 

com o raio-X. 

Os avanços nessa área eram notáveis, no entanto como era um 

conhecimento novo, ainda não se tinha um total entendimento do fenômeno, 

porém novos nomes foram surgindo com novas contribuições, como é o caso 

do casal Pierre Curie e Marie Curie que tinham como tese de estudo, em 1897, 

os então “raios de Becquerel”. Marie suspeitava que poderiam ter outros 

elementos com a mesma propriedade do urânio, como afirmar Okuno (2007): 

 
[...]ela passou a procurar outros materiais que emitissem os “raios 
de Becquerel”. De fato logo a seguir, ela descobriu que o tório 
também emitia espontaneamente raios semelhantes aos do urânio 
e com intensidade análoga, comprovando sua teoria. Propôs o uso 
do termo radioatividade, significando ativado por uma radiação 
penetrante que preenche todo o espaço, para emissão da 
“radiância” pelos corpos como urânio e o tório, que foram 
chamados de “radioelementos”. 
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Em seguida seu marido Pierre entrou na pesquisa e os dois 

encontraram ainda no mesmo ano, outros elementos com as mesmas 

características do urânio, como o polônio, porém 400 vezes mais radioativo, 

que recebeu esse nome em virtude do país de origem do Marie, a Polônia, e 

mais tarde no mesmo ano anunciaram a existência de outro elemento 

radioativo que puseram o nome de rádio, como afirma Okuno (2007). 

Ainda em 1898, outros cientistas começaram a identificar algumas 

características que diferenciavam as emanações da radiação, o primeiro a 

perceber isso foi Ernest Rutheford, como relata Okuno (2007): 

 
[...] a emanação proveniente de substâncias radioativas era 
complexa, sendo constituída por pelo menos dois tipos de 
radiação: um deles facilmente absorvido, e o outro um pouco mais 
penetrante, sendo ambos desviados por campos magnéticos, só 
que em direções opostas. Por conveniência, tais radiações foram 
chamadas, respectivamente, radiação alfa e radiação beta. 

 
 

Hoje comumente denominamos partículas alfa e beta. Os estudos 

nessa área prosseguiram e, um ano mais tarde, 1899, “Paul Villard identificou 

um terceiro tipo de radiação, que recebeu o nome de radiação gama que, ao 

contrário dos dois primeiros tipos, não sofria deflexão em campos magnéticos”, 

como descreve Okuno (2007). 

Nos anos seguintes várias outras contribuições foram surgindo, como a 

de Victor Francis Hess, 1912, descobriu os raios cósmicos (radiação ionizante) 

e o que influencia em sua intensidade, como a densidade da atmosfera, como 

trata Moreira, J. (2011). 

Durante esse período começou então o uso desenfreado de radiação 

ionizantes para tirar radiografias, ou mesmo para tratamento de pele, como 

afirma [Okuno 2010], sem a preocupação com as consequências que, até 

então eram desconhecidas. Tubos de raio-X eram fabricados em garagens, 

sem nenhum controle. No entanto decorreram 30 anos desde a descoberta do 

raio-X, até a tomada da decisão de se criar uma comissão que regulasse o uso 

de radiação ionizante, pois foram quando se tornaram evidentes os efeitos 

biológicos desses instrumentos. 
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Sendo assim novos nomes foram surgindo, agora com a preocupação 

de estudar os efeitos da radiação na humanidade, nascendo então uma nova 

área. 

Vários cientistas contribuíram, e ainda contribuem para esse estudo, 

mas aqui vamos pautar apenas dois. Primeiro vamos falar sobre Louis Harold 

Gray, Okuno (2010) nos fala que, ele era físico e radiologista inglês, cujo 

sobrenome foi dada a unidade de dose aborvida, gray (Gy), em sua 

homenagem. Trabalhou principalmente com investigações dos efeitos da radiação 

em sistemas biológicos, originando o campo da radiobiologia, foi membro 

efetivo do ICRU  (Internacional Commission on Radiological Units and 

Measurements), que abordaremos mais profundamente no item medidas de 

radiação. Outro nome importante nesta área foi Rolf Maximilian Sievert, onde 

Okuno (2010) comenta: 

 
 

Físico-médico sueco, cujo sobrenome foi dado à unidade de dose 
equivalente, equivalente de dose e dose efetiva, Sievert (Sv), em 
sua homenagem. Trabalhou em dosimetria da radiação, 
principalmente na radiologia diagnóstica e radioterapia. Fez 
contribuições importantes em pesquisa na área de efeitos 
biológicos das radiações. Foi um dos fundadores da International 
Radiation Protection Association (IRPA). 

 
 

Dessa forma podemos observar que o tema foi construído 

paulatinamente, e muito do que conhecemos hoje, foi contribuições desses 

cientistas, que por não compreenderem as consequências das radiações 

ionizantes acabaram sendo vitimas de seus efeitos, vindo a ter 

comprometimento de sua saúde, e até levando-os a morte. No entanto hoje 

podemos considerar que o uso desse fenômeno é algo bastante seguro como 

veremos nos próximos itens. 

 
 
 
1.2. CONCEITO DE RADIAÇÃO E RADIAÇÃO IONIZANTE 

 
 
 

“A radiação é a propagação de energia sob várias formas”, assim é 

definida radiação segundo [Okuno 1982]. Ele divide-se basicamente em dois 
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tipos: corpuscular, ou seja, quando ele tem massa, carga elétrica, e podem 

sofrer desvios por campos magnéticos, como afirma [Okuno 2007], ou ainda 

sob forma de ondas eletromagnéticas, que são constituídas com campo elétrico 

e campo magnético oscilante, e que propagam a velocidade da luz c no vácuo. 

A radiação corpuscular pode ser qualquer feixe de partículas 

elementares, porém aqui pontuaremos apenas duas: radiação alfa e radiação 

beta, que [Okuno 1982] chama de partículas alfa e beta. Segundo ela, a 

partícula alfa é formada por um conjunto de dois prótons e dois nêutrons, 

comparado ao núcleo de hélio que tem a mesma composição. Logo a partícula 

tem carga positiva e um alto poder de ionização, visto sua carga elétrica, por 

isso seu poder de penetração é curto, como afirma [Halliday 2009]. Já a 

radiação beta trata-se de um elétron livre, que alcança uma velocidade maior, 

no decaimento também chamado beta, sendo assim tem mais energia cinética 

que a partícula alfa, fazendo com que penetre mais em superfícies, ou no corpo 

humano. 

Já a radiação eletromagnética não tem massa, nem carga elétrica, não 

sofrem desvios por campos magnéticos, e possuem um alto poder de 

penetração. Micro-ondas, ondas de radio, ondas de luminosas (luz), raios 

infravermelhos, raios ultravioletas, raio-X, e raios gamas são consideradas 

radiação eletromagnética, como afirma [Moreira, J. 2011]. No entanto desse 

amplo espectro eletromagnético as radiações consideradas ionizantes são os 

raio-X e radiação gama, pois possuem energia suficiente para ionizar a 

matéria, ou seja tem energia maior que a energia de ligação do elétron em um 

átomo, de forma que os removem, resultando em elétrons livres e íons 

positivos, como afirma [Heneine 2006]. Sob o ponto de vista dos sentidos 

humanos, a radiação ionizante são: invisíveis, inodoras, inaudíveis, insipidas e 

indolores, como afirma [Moreira, J. 2011]. 

Para fechar este item precisamos ainda esclarecer uma diferença sutil 

de radiação ionizante, a questão da diferença entre contaminação e irradiação. 

Todos que são expostos a radiação ionizantes não se tornam contaminados 

(quando nos referimos contaminados, queremos dizer radioativo), pois a 

radiação o atravessa, não sendo armazenado no corpo, no entanto 

dependendo de sua intensidade ocorrerá outros efeitos, como mutação celular. 

[Okuno 2007] relata: 
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Tanto o raio-X quanto os raios gama a que mais comumente 
podemos está expostos, não tornam radioativos os materiais ou 
seres humanos irradiados. Entretanto, se uma pessoa ingerir, 
inalar ou sofre contaminação com radionuclideos, ai sim essa 
pessoa fica radioativa, ou melhor, ela própria se torna uma fonte 
radioativa. Todas as pessoas contaminadas são também 
irradiadas, uma vez que estão com átomos radioativos dentro ou 
fora do corpo. Porém nem todas as pessoas irradiadas são 
contaminadas, ou seja, elas podem não está contaminadas mas 
podem está sujeita à radiação emitida por átomos radioativos de 
uma pessoa ou de um local contaminado, dependendo da 
proximidade. 

 
 

[Rodrigues Júnior 2007, pg. 41] confirma a ideia afirmando que “a 

irradiação não torna objetos ou seres vivos radioativos, ou portadores de 

radiação”. Sendo assim, com esses conceitos em mente, podemos dar 

prosseguimento ao conteúdo, de forma que eles irão nos dar base para o 

entendimento dos próximos itens do nosso trabalho. 

 
 
 
1.3. GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDAS DE RADIAÇÃO 

 
 
 

A partir do momento em que se descobriu que a radiação ionizante 

causava efeitos biológicos nos seres humanos, houve então necessidade de 

criar grandezas e unidades de medidas para mensurar a radiação e encontrar 

valores seguros que podíamos estar expostos. 

O primeiro passo foi a criação da ICRU (Internacional Commission on 

Radiological Units and Measurements), como o próprio nome diz o objetivo 

dessa comissão era criar as formas de medir a radiação, como  descreve 

[Okuno 2010]: 

 
Como o próprio nome diz ela tinha por finalidade estabelecer 
grandezas e unidades de medidas de física das radiações, critério 
de medidas e divulgação. Isso possibilitaria a comparação entre 
medidas feitas em diferentes laboratórios, clínicas médicas e 
institutos de pesquisa, usando os mais variados equipamentos, 
etc. 

 
 

Há uma variedade de grandezas físicas das radiações, e dentre elas há 

outras subdivisões, no entanto para o nosso trabalho abordaremos apenas 4 
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grandezas e suas respectivas unidades, pois foram as que consideramos mais 

importantes para o nosso estudo e que iremos apresentar a partir de agora. 

[Okuno 2007] relata que a primeira grandeza a ser criada em 1928, foi 

a de exposição, que consiste em medir a produção ionização no ar por unidade 

de massa de ar. A unidade de medida usual chamava-se Röentgen(R), 

entretanto com a criação do sistema internacional de unidades passou a ser 

adotado o Coulumb por quilograma(C/kg), onde a equivalência entre essas 

duas medidas encontramos no quadro 02. 

Ainda de acordo com [Okuno 2007], essa unidade nada correspondia 

com a tentativa de medir quantidade de radiação absorvida por quantidade 

massa, seja ela um objeto, ou um ser vivo. Assim em 1950, criou-se a 

grandeza dose absorvida, que é a energia média cedida pela radiação 

ionizante à matéria por unidade de massa da matéria. A primeira unidade de 

medida a ser utilizada foi a radiation absorbed dose (rad), entretanto em 

recomendação do sistema internacional passou a ser usado o Joule por 

quilograma (J/kg), e em homenagem a Louis Harold Gray, 1 J/kg passou a ser 

adotado 1 Gy. A equivalência entre o Gy e rad está no quadro 02. 

Outra grandeza física de radiação é a dose equivalente, pois de acordo 

com [Okuno 2007] “para uma mesma dose absorvida, o efeito biológico pode 

ser diferente, podendo ser maior ou menor, dependendo do tipo de radiação”. 

De fato a dose equivalente é obtida a partir da dose absorvida multiplicada por 

um fator de ponderação (adimensional), que é obtido através do tipo de 

radiação como afirma [Okuno 2010]. Ainda segundo ela, os valores para os 

fatores de ponderação são específicos para cada tipo de partícula, assim como 

níveis de energia. Esses valores foram criados pela ICRP (Internacional 

Commission on Radiological Protection) em 1990 e ajustados em 2007. A 

unidade de medida original de dose equivalente era o rem (Röentgen 

equivalent man), no entanto para todos os efeitos a unidade de dose absorvida 

e dose equivalente é joule por quilograma(J/kg), porém em homenagem a Rolf 

Maximilian Sievert a unidade de dose equivalente passou a ser chamada de 

Sievert (Sv), a conversão entre rem e Sv está no quadro 02. 
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Quadro 01 – Grandezas e unidades de medidas de física da radiação 

 
 

E por fim, em se tratado de grandezas físicas de radiação, temos a 

atividade, essa grandeza está relacionada com a fonte radioativa, medindo o 

número de emissões por unidade de tempo, como afirma [Heneine 2006]. Para 

ele a palavra “desintegração” é usada por razões históricas, porém o correto 

seria emissões, visto que nem toda emissão é acompanhada de desintegração 

do átomo. A unidade mais antiga de atividade é o Curie (Ci). Ela é 

aproximadamente a quantidade de desintegrações de 1 grama de Rádio 226, 

porém para o sistema internacional de unidade a unidade utilizada é Bequerel 

(Bq), onde a conversão entre essas unidades também está no quadro 02. 

 
 
 

1.4. MEDIDAS DE PROTEÇÃO RADIOLÓGICAS 
 
 
 

Tendo em vista os danos biológicos causados pela radiação ionizante 

em seres vivos, tornou-se necessário criar meios de proteção contra a 

radiação, como afirma [Okuno 1986]. Dessa forma é indispensável e obrigatório 

aos que trabalham com a radiação e a população em geral, a utilizem em 

condições padronizadas, e eficiente proteção dos usuários, como determina 

[Heneine 2006]. 
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Ainda de acordo com [Heneine 2006] os efeitos da radiação estão 

relacionados a dose única ou cumulativa, sendo assim a proteção visa que o 

usurário não ultrapasse os limites máximos permissíveis, de forma a restinguir 

os efeitos somáticos nos indivíduos expostos. [Okuno 2007] determina que o tal 

limite de dose equivalente para uma aplicação uniforme no corpo, não deve 

passar de 50 mSv para trabalhadores de radiação, e 5 mSv para a população 

em geral, no entanto para tratamentos de radioterapia, as doses podem ser 

maiores, no entanto são em áreas localizadas. 

Sendo assim, [Heneine 2006] afirma que as medidas de proteção para 

evitar ultrapassar os limites permissíveis podem ser agrupadas em 3 itens: 

distância da fonte, tempo de exposição e diminuição da exposição blindagem. 

[Rodrigues Júnior 2007, pg 40] afirma que a radiação em geral respeita 

a lei do inverso do quadrado da distância, ou seja, ao se distanciar da fonte 

radioativa a irradiação diminui com o quadrado da distância, é lógico que se for 

o caso de contaminação não adiantará se afastar da fonte, pois o indivíduo 

contaminado carrega material radioativo, nesse caso [Heneine 2006] afirma 

que existem alguns quimioterápicos que reduzem a quantidade de radiação. No 

entanto eles são mais efetivos quando administrado antes da exposição a 

radiação. Mesmo assim não há garantia total de proteção contra radiações. 

[Heneine 2006] afirma que o melhor a se fazer é está blindado contra a 

radiação, onde a blindagem consiste: 

 
[...] no uso de barreiras absorventes, geralmente de chumbo, entre 
as fontes de radiação e os sistemas biológicos. As barreiras são 
altamente eficientes para partículas α e β. Mas para a radiação 𝛾𝛾 e 
os Rx, depende da espessura da barreira. Elas devem ser muito 
espessas, se as radiações forem altamente energéticas. São 
poucas eficientes para radiações cósmicas. Substâncias 
radioativas devem ser guardadas em depósitos especiais, de 
chumbo, chamado “castelos”. 

 
 

No caso de falha na blindagem, como já ocorreram em caso de usinas 

nucleares pelo mundo como o caso de Chernobyl, em 1986, na Ucrânia, afirma 

[Merçon 2004, pg 29], e o acidente de Fukushima, em 2011, como relata 

[Moreira, J. 2011], já sabemos que devemos manter uma distância segura da 

fonte de radiação, no entanto [Heneine 2006] alerta para outra importante 

medida a ser tomada, o tempo de exposição. A exposição a radiação deve ter 
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um mínimo de tempo de duração, visto que as doses podem ser acumulativas 

com o tempo, assim minimizando os riscos. 

Mesmo com todas essas medidas tomadas os indivíduos ainda correm 

sérios riscos de sofrer os efeitos da radiação, visto a grande quantidade de 

energia que pode ser liberada por esse fenômeno, de forma que não há 

garantias de 100% de eficiência, por isso os controles de qualidade dessas 

medidas devem ser levados ao máximo. 

 
 
 
1.5. BENEFÍCIOS DA RADIAÇÃO IONIZANTE 

 
 
 

Apesar de toda preocupação com o poder da radiação ionizante, em 

virtude de seu alto poder energético, ainda é possível ter certo controle sobre a 

sua produção, assim como sua intensidade. Sendo assim algo considerado por 

muitos como vilão, pode sim ajudar a humanidade contra batalhas em 

tratamentos de enfermidades ou apenas diagnósticos, detecção de 

vazamentos em equipamentos industriais ou aeronaves, e aplicações na 

agricultura evitando o uso de agrotóxicos, melhorando assim a qualidade dos 

produtos agrícolas. Vejamos a seguir algumas aplicações: 

 
 
 
1.5.1. RADIAÇÃO NA MEDICINA 

 
 
 

O uso comumente conhecido de radiação ionizante é na área da 

saúde, principalmente na área de radiologia como diagnóstico de imagens, que 

consiste em emitir um feixe de raio-X para obtenção de imagens do interior de 

um corpo em uma chapa fotográfica como afirma [Okuno 2007]. Dessa forma, o 

médico examina a chapa e verifica se há descontinuidade das manchas cinza, 

indicando assim qualquer anomalia nos ossos, ou manchas mais escuras ou 

mais claras nos tecidos, indicando tumores ou corpos estranhos. 

Outra forma de utilização da radiação é para tratamento de tumores 

como afirma [Okuno 2007]: 
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A radioterapia utiliza a radiação para tratamento de tumores 
principalmente os malignos, e baseia-se na destruição de tumor 
pela absorção de energia da radiação. O princípio básico utilizado 
maximiza o dano no tumor e minimiza o dano em tecidos vizinhos 
normais, o que se consegue irradiando o tumor de várias direções. 
Quanto mais profundo o tumor, mais energética deve ser a 
radiação a ser utilizada. 

 

Há outras formas de utilização da radiação no tratamento de doenças e 

diagnósticos, como, por exemplo, a ingestão de radioisótopos que podem ser 

marcadores, no caso de diagnóstico, para a medição de alguns órgãos que 

fixam esses elementos. No entanto há nesse processo uma preocupação com 

o tratamento dado ao material radioativo ingerido, que deve ser confeccionado 

com elementos radioativos com meia-vida curta, ou seja, perdem seu poder 

energético em um tempo curto. 

 
 
 
1.5.2 RADIAÇÃO NA INDÚSTRIA 

 
 
 

A radiação ionizante na indústria se dá basicamente de forma similar 

ao diagnóstico de tecidos e ossos, com o objetivo porém, de verificar falhas em 

peças, desgastes de soldas, etc. No entanto, por se tratar muitas vezes de uma 

material mais denso é necessário usar uma radiação com mais energia, 

[Shinohara 2002] afirma: 

 
O uso das radiações ionizantes nas indústrias constitui-se num 
fator fundamental para o desenvolvimento do controle de 
qualidade em diversos processos industriais. Dentre as técnicas 
utilizadas, destaca-se o método de inspeção da integridade 
estrutural dos componentes, dispositivos e equipamentos através 
de ensaios não destrutivos utilizando fontes radioativas. Este 
método chama-se radiografia industrial com  raios-gama, 
conhecido por gamagrafia, e é amplamente empregado nas 
siderúrgicas, na indústria do petróleo, nas indústrias aeronáuticas 
e companhias aéreas. As aplicações da gamagrafia são vitais no 
caso de inspeção de conjuntos/sistemas complexos, soldas e 
materiais de fundição, análise de desgaste de peças em 
decorrência do atrito, redução de espessura das paredes em 
função da corrosão e erosão, que normalmente não é possível de 
realizado com raios-X. 
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Dessa forma percebemos que na indústria é possível o uso da radiação 

gama, em virtude de seu poder de penetração ser maior do que outras 

radiações para esses casos de materiais pesados. No entanto há outras formas 

de utilizar a radiação na indústria, como, por exemplo, na indústria 

farmacêutica, com a esterilização de materiais cirúrgicos, geralmente 

descartáveis e sensíveis ao calor, com o objetivo de torná-los estéreis. Como 

determina [Moriya 2008, pg. 272]: 

 
A radiação é uma alternativa na esterilização de artigos 
termossensíveis (seringa de plástico, agulha hipodérmicas, luvas, 
fios cirúrgicos), por atuar em baixas temperaturas, é um método 
disponível em escala industrial devido aos elevados custos de 
implantação e controle. 

 
 

Assim então é possível realizar o processo de esterilização desses 

materiais a temperaturas baixas, e como a radiação gama tem grande poder de 

penetração, e não é armazenada nos objetos, esses objetos ficam livre de 

qualquer vestígio de radiação. 

 
 
 
1.5.3 RADIAÇÃO NA AGROPECUÁRIA 

 
 
 

O tratamento de alimentos de forma em geral com radiação causa até 

espanto nas pessoas, justamente por não compreender totalmente a 

rigorosidade usada para a utilização desse fenômeno em nosso benefício. A 

radiação atua sobre as substâncias alimentícias, e vai ionizar alguns átomos e 

alterar a estrutura de moléculas vitais, provocando principalmente morte de 

bactérias e microrganismos. 

Há uma ampla utilização e benefícios dessa prática envolvendo 

principalmente frutas, onde é possível evitar que raízes ou tubérculos brotem 

durante o armazenamento (como é o caso de cebolas e batatas), mas também 

pode ser utilizadas na eliminação de insetos dos grãos antes do 

armazenamento, ou ainda para preservar alimentos em geral (carnes, frango, 

leite, derivados de leite), inibindo ou destruindo as bactérias e outros 

microrganismos [Santos 2003, pg 200]. Além desses benefícios apresentados 
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eles também retardam a maturação de frutas, fazendo com que durem mais 

tempo armazenados. 

[Santos 2003, pg 201] ainda afirma que não é somente alimentos 

frescos ou cru que podem ser irradiados, alimentos congelados e já 

beneficiados podem receber o mesmo tratamento para inibir a criação de 

microrganismos patogênicos como o caso de Salmonella. 

Sendo assim, percebemos que a radiação ionizante está presente de 

várias formas no nosso dia-a-dia, e até em lugares que não contávamos com 

seus benefícios como o caso da agropecuária. É esse ponto que daremos 

ênfase e nosso trabalho. 

  
20 



3. SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL 
 
 
 

O produto educacional aqui proposto é uma forma de por em prática os 

conhecimentos adquiridos no mestrado, acima de tudo, sair da teorização e 

fazer algo realmente utilizável, prático, posto à prova, diferentemente dos 

mestrados acadêmicos, que por muitas vezes a publicação do conhecimento 

encerra-se na própria teoria. O objetivo de se ter um produto é a valorização da 

experiência profissional, como afirma [Leodoro 2010]. 

O que é apresentado aqui não é uma solução definitiva, é apenas uma 

ferramenta que pode ser usada para melhorar a forma de ensinar, e por 

conseguinte, ter uma melhor aprendizagem. O produto não é imutável, é 

passível de mudanças, adaptações, e novas interpretações. 

A sequencia didática aqui proposta contempla 9 tempos de aulas de 45 

mim cada, onde cada atividade dever ser desenvolvida no tempo da aula 

estipulada. Ela se divide em 05 pontos básicos: aquisição das concepções dos 

alunos sobre o tema radiação, assim como em específico ionizante, de forma 

que a cada aula, ou assim que possível, retornamos e confrontamos essas 

concepções (Aula 01); trabalhar de forma dialogada a construção do tema, 

exemplificando cada personalidade que contribuiu para esse contexto histórico 

(Aulas 02 e 03); operacionalização matemática do tema de acordo com o nível 

dos alunos em questão, em se tratando de medidas de radiação (Aulas 04, 05 

e 06); mostrar a face benéfica da radiação ionizante e sua aplicabilidade 

presente na medicina, indústria e agropecuária (Aulas 07 e 08); e por fim, 

avaliar a aprendizagem adquirida com questões de vestibulares e Enem de 

nosso país nos últimos anos (Aula 09). 

 
 
 
3.1. DESCRIÇÃO DO PRODUTO 

 
 
 
- AULA 01 - AVALIAÇÃO DIAGNÓSTICA SOBRE RADIAÇÕES 
IONIZANTES. 
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APRESENTAÇÃO: 
 
 

Esta aula visa sondar o conhecimento prévio do aluno através de um 

questionário, para obter as concepções, que chamamos de “alternativas”, pois, 

podem não condizer com o conhecimento científico aceito. Essas concepções 

vão ser usadas durante nossas aulas, e sempre que possível vamos confrontá- 

la, causando assim uma mudança nos subsunções (conhecimento prévio). 

 
NÍVEL ESCOLAR: Técnico em Edificações (Subsequente) 

 
 
DURAÇÃO: 45 mim. 

 
 
OBJETIVO: Avaliar as concepções alternativas dos alunos sobre radiações 

ionizantes. 

 
ATIVIDADE: 

 
 
Aplicação de um questionário com perguntas subjetivas para verificação 
dos conhecimentos prévios dos alunos. 

 
Para a veracidade dos dados que serão coletados devemos avisar aos 

alunos que, não devem trocar informações, nem tão pouco buscar informações 

em outros meios como livros ou internet. As respostas são individuais e sem 

consultas. O objetivo aqui é verificar o nível de entendimento que cada aluno 

tem sobre o tema, e buscando nas respostas que virão pontos em que possam 

ser trabalhados na sequência didática. 

 
AVALIAÇÃO DA AULA: 

 
 

A avaliação será conforme participação do aluno em sala de aula, 

assim como as respostas no questionário. 

 
RECURSOS NECESSÁRIOS: 
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Quadro branco, pincel, apagador e papel (questionário). 
 
 
MATERIAL DE APOIO: 

 
 

Questionário 1 (Apêndice A) 
 
 
- AULA 02 – RADIAÇÕES IONIZANTES: CONTEXTO HISTÓRICO 

APRESENTAÇÃO: 

Esta aula busca mostrar ao aluno que o conhecimento científico é 

construído paulatinamente, e que esse processo é confeccionado por seres 

humanos envoltos em contexto histórico – político – social – econômico - 

cultural. Assim o tema radiação ionizante foi construído, por pessoas normais, 

no entanto empenhados em descobrir os segredos desse fenômeno físico. 

 

NÍVEL ESCOLAR: Técnico em Edificações (Subsequente) 
 
 
DURAÇÃO: 45 mim. 

 
 
OBJETIVO: Reconhecer a Física como construção humana, cujo 

desenvolvimento está atrelado a contextos cultural, social, político e 

econômico, definidos historicamente. 

 

ATIVIDADE: 
 
 
1 – Aula expositiva dialogada 

 
 

A aula tem como princípio definir o que é radiação e suas formas de 

divisão. Já mencionando alguns itens que foram adquiridos com a avaliação 

diagnóstico. No entanto o foco é dialogar com os alunos a construção do 

conhecimento acerca do tema radiações, como: quem foi o primeiro a descobri- 
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la?; Quais os cientistas que mais contribuíram?; Quais eram suas reais 

intenções? 

 
2 – Vídeos sobre as primeiras descobertas e tentativa de uso das 
radiações ionizantes. 

 

São dois vídeos aqui em questão, são trechos de uma série chamada 

Mistérios, disponível na internet18, um falando sobre o projeto Manhattan e os 
perigos de trabalhar com materiais radioativos, e o outro sobre as primeiras 
tentativas de utilizar radiação ionizante com interesses econômicos, o chamado 
Tratamento Tricho. Esses vídeos são ainda para firmar a ideia nos alunos de 
radiação como algo perigoso, corroborando com as informações que a mídia 
passa para a população. Os vídeos são acompanhados de questionários para 

que o aluno busque informações no vídeo, e não assistir apenas para entreter. 

Deve-se dar um tempo para as leituras das perguntas antes de iniciar os 

vídeos. É necessário também deixar claro aos alunos que sempre possível 

podemos pausar ou voltar pequenos trechos para entendimento dos detalhes 

em dúvida. 

 
AVALIAÇÃO DA AULA: 

 
 

A avaliação será conforme participação do aluno em sala de aula, 

assim como as respostas no questionário. 

 
RECURSOS NECESSÁRIOS: 

 
 

Projetor multimídia, caixas de som, quadro branco, pincel, apagador e 

papel (questionário). 

 
MATERIAL DE APOIO: 

 
 
 
 

 

18 Link para os vídeos disponível para download: 1) Projeto Manhattan:  
http://www.4shared.com/video/10k-6mO1ba/Proj_Manh.html; 2) Tratamento Trico:   
http://www.4shared.com/video/EhJUiuePba/Trat_Tric.html. 
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1- Questionário 2 (Apêndice B) 
2- Apresentação de slides (Apêndice E) 

 
 

- AULA 03 – ANÁLISE E DISCUSSÃO DE TEXTO SOBRE RADIAÇÃO. 

APRESENTAÇÃO: 

Essa aula muda o foco que estávamos contribuindo a afirmar, de que a 

radiação ionizante é algo extremamente perigoso, conforme a mídia, seja 

impressa, televisiva ou internet. A aula 03 mostra novas informações 

conceituais sobre radiação, que até então não abordamos, efetivamente será o 

primeiro contato com o conteúdo de radiação ionizante. 

 
NÍVEL ESCOLAR: Técnico em Edificações (Subsequente) 

 
 
DURAÇÃO: 45 mim. 

 
 
OBJETIVO: Reconhecer a Física como construção humana, cujo 

desenvolvimento está atrelado a contextos cultural, social, político e 

econômico, definidos historicamente. 

 
ATIVIDADE: 

 
 
Análise e discussão do texto “o que é irradiação?” de Ary de Araujo 
Rodrigues Junior 

 
 
 

O texto a qual iremos analisar e discutir revela informações que o aluno 

ainda não teve contato, nesse caso novamente buscamos nas respostas da 

avaliação diagnóstica pontos em que podemos discutir e relacionar com o texto 

que será lido. Nesse ponto cabe particionar o tempo, para que eles consigam 

lê, e ainda discutir na mesma aula. O ideal é 30 mim para a leitura, e 15 mim 

para a discussão. É importante o professor saber mediar as falas, pois o texto 
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trás informações que são totalmente desconhecidas dos alunos, e pode haver 

tumulto, empolgação nos discursos dos alunos. Pode-se fazer inscrição de 

ordem na fala para que todos sejam ouvidos com atenção. 

 
AVALIAÇÃO DA AULA: 

 
 

A avaliação será conforme participação do aluno em sala de aula 
 
 
RECURSOS NECESSÁRIOS: 

 
 

Projetor multimídia, quadro branco, pincel, apagador e papel(texto). 
 
 
MATERIAL DE APOIO: 

 
 

Disponível em: www.sbfisica.org.br/fne/Vol8/Num2/v08n02a11.pdf 
(Anexo A), 

 
 
 
-  AULA  04  –  MEDIDAS  DE  RADIAÇÃO:  GRANDEZAS  E  UNIDADE  DE 
MEDIDAS. 

 
APRESENTAÇÃO: 

 
 

Nesta aula, vamos operacionalizar matematicamente o fenômeno 

radiação, relacionando esse instrumento com o contexto histórico de 

descoberta e ampliação do estudo sobre nosso tema, assim como a criação da 

subárea chamada radiobiologia. 

 
NÍVEL ESCOLAR: Técnico em Edificações (Subsequente) 

 
 
DURAÇÃO: 45 mim. 

 
 
OBJETIVO:  Utilizar  instrumentos  de  cálculos  matemáticos  na  solução  de 

problemas envolvendo grandezas físicas de radiação. 
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ATIVIDADE: 
 
 
Aula expositiva dialogada 

 
 

A aula será pautada na ideia que a radiação apesar de ser onda 

eletromagnética, ou corpuscular, é possível mensurá-la de várias formas, 

dependendo do objetivo da medida. O diálogo se dará a partir de 

questionamentos que nessa aula os alunos já terão base para responder ou 

relacionar com o tema. Nesta aula é sempre bom instigar o aluno a perceber 

por exemplo que as ondas eletromagnéticas têm velocidades iguais. 

 
AVALIAÇÃO DA AULA: 

 
 

A avaliação será conforme participação do aluno em sala de aula 
 
 
RECURSOS NECESSÁRIOS: 

 
 

Projetor multimídia, quadro branco, pincel, apagador e papel(texto). 
 
 
MATERIAL DE APOIO: 

 
 

Apresentação de slides (Apêndice F) 
 
 
- AULA 05 – MEDIDAS DE PROTEÇÃO CONTRA RADIAÇÃO 

APRESENTAÇÃO: 

Todas as vezes que mencionamos o tema radiação, logo vêm à mente 

dos alunos, acidentes em usinas nucleares, desastres ambientais causados por 

esses acidentes, assim como o efeito da radiação em explosões de bombas 

atômicas. Dessa forma essa aula visa mostrar as formas de combater o 

excesso de radiação que ficaríamos sujeitos durante um evento como os 

citados. 
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NÍVEL ESCOLAR: Técnico em Edificações (Subsequente) 
 
 
DURAÇÃO: 45 mim. 

 
 
OBJETIVO: Discutir os efeitos biológicos da radiação e os impactos sociais e 

ambientais de desastres nucleares. 

 
ATIVIDADE: 

 
 
Aula expositiva dialogada 

 
 

Essa aula é na verdade uma implicação que consideramos na 

formação desses técnicos, visto que em algum momento eles podem se 

deparar com obras em ambientes como usina nucleares, ou mesmo em 

ambiente hospitalares que usam radiação ionizante. O dialogo se dará a partir 

de questionamentos que nessa aula os alunos já terão base para responder ou 

relacionar com o tema. 

 
 
 
AVALIAÇÃO DA AULA: 

 
 

A avaliação será conforme participação do aluno em sala de aula 
 
 
RECURSOS NECESSÁRIOS: 

 
 

Projetor multimídia, quadro branco, pincel, apagador e papel(texto). 
 
 
MATERIAL DE APOIO: 

 
 

Apresentação de slides (Apêndice F) 
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- AULA 06 – EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO 

APRESENTAÇÃO: 

Essa aula é para avaliar se o conteúdo está sendo organizado e 

subjugando o conhecimento prévio do aluno, em caso de errôneo. O conteúdo 

a ser avaliado é o mesmo das aulas 04 e 05. 

 
NÍVEL ESCOLAR: Técnico em Edificações (Subsequente) 

 
 
DURAÇÃO: 45 mim. 

 
 
OBJETIVO: Avaliar a aprendizagem sobre medidas de radiação, assim como 

medidas de proteção contra radiação. 

 
ATIVIDADE: 

 
 
Exercício Avaliativo 

 
 

Aplicação do exercício avaliativo pode ocorrer com consulta às notas 

de aulas, porém deve se evitar a comunicação entre alunos, pois no exercício 

contem questões dissertativas e pessoais. 

 
AVALIAÇÃO DA AULA: 

 
 

A avaliação será conforme as respostas dos alunos 
 
 
RECURSOS NECESSÁRIOS: 

 
 

Quadro branco, pincel, apagador e papel(exercício). 
 
 
MATERIAL DE APOIO: 

 
 
Exercício avaliativo– Radiações ionizantes (Apêndice C) 
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- AULA 07 E 08 – BENEFÍCIOS DA RADIAÇÃO IONIZANTE 

APRESENTAÇÃO: 

Essa será a aula em que mostraremos aos alunos conceitos que a 

maioria da população desconhece, a utilização da radiação ionizante  para 

nosso benefício, gerando assim no aluno um conforto maior ao falar sobre o 

tema. 

 

NÍVEL ESCOLAR: Técnico em Edificações (Subsequente) 
 
 
DURAÇÃO: 45 mim. 

 
 
OBJETIVO: 

 
 

- Discutir os efeitos biológicos da radiação e os impactos sociais e 

ambientais. 

- Auxiliar na elaboração de juízos de valor dos alunos em relação ao 

uso da ciência e tecnologia e as suas consequências. 

 
ATIVIDADE: 

 
 
Aula expositiva dialogada 

 
 

Utilizaremos apresentação de slides para mostrar as áreas onde está 

presente o uso da radiações ionizantes, e de que forma elas nos beneficiam. 

Esse é o ápice da nossa sequência didática, pois é nela que queremos 

desconstruir a ideia de radiação como algo que devemos evitar, ou mesmo 

não usá-la. Começaremos com as aplicações mais comuns como na área 

de medicina. Depois passaremos para uma área menos comum, que se trata 

da utilização na indústria, e por fim, aplicação em alimentos, que irá gerar 

quebra de parâmetros na concepção dos alunos. 

 
AVALIAÇÃO DA AULA: 
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A avaliação será conforme a participação dos alunos 
 
 
RECURSOS NECESSÁRIOS: 

 
 

Projetor multimídia, quadro branco, pincel, apagador e papel(texto). 
 
 
MATERIAL DE APOIO: 

 
 

Apresentação de slides (Apêndice G) 
 
 
- AULA 09 – AVALIAÇÃO FINAL DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

APRESENTAÇÃO: 

Essa aula é para avaliar a aprendizagem do conteúdo apresentado na 

sequência através de questões presentes no ENEM, e vestibulares do Brasil. 

Essa avaliação é uma forma que temos de mensurar a capacidade do aluno de 

sintetizar as ideias abstraídas e aplicar em contextos que foram mencionados 

em nossas  aulas. Acreditamos ainda que apesar de tentarmos aulas com 

metodologias diferentes, o que importa é a aprendizagem, e com ela por à 

prova em exames comuns para outros níveis de ensino. 

 
NÍVEL ESCOLAR: Técnico em Edificações (Subsequente) 

 
 
DURAÇÃO: 45 mim. 

 
 
OBJETIVO: Verificar a capacidade do aluno de síntese teórica e abstração 

matemática sobre radiação ionizante. 

 
ATIVIDADE: 

 
 
Avaliação final 
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Essa avaliação deve ser feita no modo tradicional de exames de 

vestibulares e ENEM, sem consultas, sem comunicação, apenas com os 

materiais essenciais para a realização da prova. 

 
AVALIAÇÃO DA AULA: 

 
 

A avaliação será conforme as respostas dos alunos 
 
 
RECURSOS NECESSÁRIOS: 

 
 

Quadro branco, pincel, apagador e papel(avaliação). 
 
 
MATERIAL DE APOIO: 

 
 

Avaliação - Radiações ionizantes (Apêndice D) 
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3.2. ROTEIRO DE APLICAÇÃO 
 
 

Roteiro – Sequência didática sobre Radiação Ionizante 

Aulas Conteúdo Atividade desenvolvida Objetivos Avaliação 

Aula 1  Questionário  para 
sondar o conhecimento 
prévio do aluno a 
respeito do tema: 
radiação ionizante 
(Apêndice A) 

Avaliar as concepções 
alternativas dos alunos sobre o 
tema. 

Participação e 
respostas dos 
alunos 

Aula 2 e 
3 

1) Contexto Histórico do 
processo de construção 
do tema: de Wilhelm 
Conrad Röntgen (1895) 
até Rolf Maximilian 
Sievert (1937). 

 
2) Conceito de radiação, 
radiação ionizante 

1) Aula expositiva 
dialogada, com 
abordagem dos fatos 
históricos de radiação 
ionizantes, vídeos sobre 
os efeitos biológicos e 
definição dos conceitos 
de radiação, e radiação 
ionizante. 

 
2) Análise e discussão 
do texto “o que é 
irradiação?” de Ary de 
Araujo Rodrigues Junior 
(Anexo A) 

Reconhecer a Física como 
construção humana, cujo 
desenvolvimento esta  atrelado 
a contextos cultural, social, 
político e econômico, definidos 
historicamente. 

Aplicação de 
questionário,   a 
respeito dos 
conceitos 
abordados   nos 
vídeos. 
(Apêndice B) 
Participação 
dos alunos 

Aula 4, 5 
e 6. 

1) Como  é  medida  a 
radiação? 

 
2) Medidas de proteção 
contra radiação. 

Operacionalização 
matemática   do 
conteúdo, quais os 
níveis toleráveis de 
exposição   à   radiação. 
Contexto   histórico: 
desastre de Fukushima, 
medidas   paliativas 
tomadas   pelo   governo 
japonês. 

1) Discutir os efeitos biológicos 
da radiação e os impactos 
sociais e ambientais de 
desastres nucleares. 

 
2) Utilizar instrumentos de 
cálculos matemáticos  na 
solução de problemas 
envolvendo energia de 
ionização de um átomo. 

Resolução de 
Situação - 
problema. 

 
Participação 
dos alunos 

Aulas   7 
e 8 

1) Benefícios da 
radiação ionizante; 

1) Aula expositiva 
dialogada sobre os 
benefícios da radiação. 
Diagnóstico de Imagem, 
tratamento de câncer, 
esterilização de 
materiais médicos e 
aumento de durabilidade 
das frutas. 

1) Discutir os efeitos biológicos 
da radiação seus benefícios 
sociais e ambientais. 

 
2) Auxiliar na elaboração de 
juízos de valor dos alunos em 
relação ao uso da ciência e 
tecnologia e as suas 
consequências. 

Produção 
textual dos 
alunos 
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Aula 9  Resolução de Situações 
– problemas presentes 
em exames vestibulares 
e ENEM. (Apêndice D) 

Verificar a capacidade do aluno 
de síntese teórica e abstração 
matemática sobre radiação 
ionizante 

Resolução de 
Situação - 
problema. 

Quadro 02 – Roteiro de atividades da sequência didática 

  
34 



REFERÊNCIAS 
 
 
[Ausubel 2003] AUSUBEL, D.P. Aquisição e retenção de conhecimentos: 
uma perspectiva cognitiva. Tradução de Lígia Teopisto. Revisão técnica de 

Vitor Duarte Teodoro. Lisboa: Plátano Edições Técnica, 2003. 

 
[Brasil  2002]  BRASIL.  MINISTÉRIO  DA  EDUCAÇÃO.  SECRETARIA  DE 
EDUCAÇÃO BÁSICA. Parâmetros Curriculares Nacionais Mais– Ensino 
Médio-  Física.  Ministério  da  Educação.  Secretaria  de  Educação  Básica: 

Brasília (DF), 2002 
 
 
[Campos 2009] CAMPOS, E.S. MENEZES, A.P.S. Práticas Avaliativas no 
Ensino de Física na Amazônia. Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 3, No. 3, Sept. 

2009 

 

[Gil 2002] GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. São Paulo: 

Atlas, 2002. 

 
[Gómez 1996] GOMEZ, R. G. Metodologia de investigación Cualitativa. 2. 

ed. Málaga: Aliibe, 1996. 

 
[Halliday 2009] HALLIDAY, D.; Fundamentos de física, volume 4: óptica e 

física moderna. Tradução e revisão técnica Ronaldo Sérgio de Biasi. Rio de 

Janeiro: LTC, 2009. 

 
[Heneine 2006] HENEINE, I.F. Biofísica Básica. Colaboradores: José Pereira 

Daniel, Maria Conceição Santos Nascimento, Luiz Guilherme Dias Heneine. 

São Paulo: Atheneu, 2006. 

 
[Leodoro 2010]. LEODORO, M.P.; BALKINS, M.A.A.S. Problematizar e 
participar: elaboração do produto educacional no mestrado profissional 
de ensino. II Simpósio Nacional de Ensino de Ciência e Tecnologia. Art. 84, 

sp. UTFPR: outubro de 2010. 

  
35 



 

[Marconi 2013] MARCONI, M. de A.; LAKATOS, E. M. Técnicas de pesquisa: 
planejamento e execução de pesquisas, amostragens e técnicas de 
pesquisa, elaboração, análise e interpretação de dados. 7. ed. 7 reimpr. 

São Paulo: Atlas, 2013. 

 

[Merçon 2004] MERÇON, F.; QUADRAT, F.V. A radioatividade e a história 
do tempo presente. Revista Química na escola nova. n 19, pg. 27 a 30, maio 

de 2004. 

 

[Moreira, J. 2011] MOREIRA, J.V.A. Radiobiologia – efeito das radiações 
ionizantes na célula – e formas de protecção das radiações ionizantes. 
Dissertação (Mestrado). Universidade da Beira do Interior. Covilhã: Junho de 

2011. 

 
[Moreira 2011] MOREIRA, M.A. Aprendizagem significativa: a teoria e 
textos complementares. São Paulo: Editora Livraria da Física, 2011. 

 

[Moreira 2006]. MOREIRA, M.A. Aprendizagem significativa: da visão 
clássica à visão crítica. V Encontro Internacional sobre Aprendizagem 

significativa. Madrid, Espanha: 2006 

 

[Moreira 2000] MOREIRA, M.A. Aprendizagem significativa crítica. III 

Encontro Internacional sobre Aprendizagem Significativa, Lisboa: 2000. 

 
[Moreira 1988] MOREIRA, M.A. Mapas conceituais e Aprendizagem 
significativa. Revista Galáico Portuguesa de Sócio-Pedagogia e Socio- 

linguística. n 23 a 28, pg. 87 a 95. 1988. 

 
[Moriya 2008] MORIYA, T.; MÓDENA, J.L.P. Assepsia e Antissepsia: 
técnicas de esterilização. pg. 265 a 273, Medicina (Ribeirão Preto): 2008. 

  
36 



[Novak 1984] NOVAK, J.D. Aprender a Aprender. Tradução de Carla 

Valadares. Revisão Técnica de Jorge Valadares. Lisboa: Plátano Edições 

Técnica, 1984. 

 
[Okuno 2010] OKUNO, E.; YOSHIMURA, E.M. Física das Radiações. São 

Paulo: Oficina de textos, 2010. 

 
[Okuno 2007] OKUNO, E. Radiação: efeitos, riscos e benefícios. São Paulo: 

Harbra, 2007. 

 
[Okuno 1982] OKUNO, E; CALDAS, I.L.; CHOW, C. Física para ciências 
biológicas e biomédicas. São Paulo: Harper & Row do Brasil, 1982. 

 

[Prestes 2008] PRESTES, M; CAPPELLETTO, E. Aprendizagem significativa 
no ensino de física das radiações: contribuições da educação ambiental. 
Rev. Eletrônica. Educ. Ambiental, v 20, pg. 180 a 194. FURG: janeiro a julho de 

2008. 

 
[Rego 2004] REGO, F. A Física das Radiações no Ensino. Universidade de 
Lisboa, 2004. Disponível em: 

<http://www.lip.pt/~luis/teses/florbela_rego_tese.pdf>. Acessado  em: 

20/01/2014. 

 
[Rodrigues Júnior 2007] RODRIGUES JÚNIOR, A.A. O que é irradiação? E 
contaminação radioativa? Vamos esclarecer?. Física na escola, v. 8, n 2, 

pg. 40 a 43, 2007. 

 
[Santos 2003] SANTOS, A.F. et al. Determinação da dose de radiação gama 
para reduzir a população de Salmonella spp em carne de frango. Ciên. 

Tecnol. Aliment., pg 200 a 205. Campinas: maio a agosto de 2003. 

 
[Serrano 1994] SERRANO, G. P. Investigación Cualitativa. Retos e 

Interrogantes. Madrid: La Muralla S.A., 1994. 

  
37 

http://www.lip.pt/%7Eluis/teses/florbela_rego_tese.pdf


[Silverman 2010] SILVERMAN, D. Um livro bom, pequeno e acessível sobre 
pesquisa qualitativa. Tradução Raul Rubenich. Porto Alegre: Bookman, 2010. 

 
[Shinohara 2002] SHINOHARA, A. H.; ACIOLI, E.; KOURY, H.J. Avaliação da 

técnica de radiografia digital em gamagrafia. 6ª COTEQ, Conferência sobre 

Tecnologia e Alimentos. sp. Salvador, agosto de 2002. 

 
[Souza 2009] SOUSA, W. B. Física das radiações: uma proposta para o 
Ensino Médio. Dissertação (Mestrado) – Universidade de São Paulo. Instituto 

de Física e Faculdade de Educação. São Paulo, 2009. 

 
[Xavier 2007] XAVIER, A.M. et al. Marcos da história da radioatividade e 
tendências atuais. Revista Química Nova. Vol 30. No 1, pg 83 a 91, 2007. 

 

[Zabala 1998] ZABALA, A. A prática educativa. Tradução: Ernani F. da F. 

Rosa. Porto Alegre: ArtMed, 1998. 

  
38 



Apêndice A 
Questionário 1 

1) Você já ouviu fala de radiação? Cite 2 exemplos. 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
2) Fale o que você imagina que seja radiação? 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
3) Fale algum processo na natureza ou tecnológico em que você acha que 

a radiação está presente? Cite 3 exemplos 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
4) O que você acha que é contaminação por radiação? 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
5) Você comeria uma fruta irradiada? Justifique. 
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Apêndice B 
Questionário 2 
FILME 1 (tratamento Tricho) 

1) Quem descobriu os raios-X? 
 

 

 
 

 
 

 

2) Por que a exposição exagerada ao raio-X é perigosa? 
 

 

 
 

 
 

 

3) Qual era o objetivo do Doutor Geyser ao inventar o tubo de Cornell? 
 

 

 
 

 
 

 

4) Por qual motivo o tratamento Tricho fez tanto sucesso entre as mulheres daquela época? 
 

 

 
 

 
 

 

5) Quais os primeiros efeitos biológicos adversos que surgiram do tratamento Tricho? 
 

 

 
 

 
 

 

6) Atualmente é possível usar raios-X em tratamentos dermatológicos de forma segura? 
 

 

 
 

 
 

 

FILME 2( Acidente no Projeto Manhattan) 
 

1) Por que classificamos o urânio como radioativo? 
 

 

 
 

 
 

 

2) Em condições naturais o urânio é capaz de causar algum efeito biológico? 
 

 

 
 

 
 

 

3) Explique o funcionamento do núcleo de uma bomba atômica, descrevendo o ponto crítico. 
 

 

 
 

 
 

4) Durante a reação do ponto crítico, os cientistas foram expostos a que tipo de radiação? 
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Apêndice C 
Exercícios Aula 06 

 
1. Um técnico entrou em uma sala de irradiação e não percebeu que uma fonte 

de Cs – 137 estava exposta. Essa fonte estava com atividade de 300mCi. 
Converta essa unidade de atividade de radiação para o padrão no SI. 

2. Durante todo tratamento contra o câncer, o tumor do paciente é exposto a 5000 
rad. Sabendo que o limite máximo de exposição para o corpo todo é 4 Gy num 
intervalo de 30 dias, o paciente estaria seguro se a exposição do tratamento 
fosse para o corpo todo. Justifique 

3. Considere uma fonte que produz um nível de radiação de 50mR/h a uma 
distancia de 25 cm da fonte. Calcule a distância da fonte no qual o nível 
de radiação é de 2 mR/h ? 

4. Se a 12 metros de uma determinada fonte, a intensidade de radiação for 
de 45 mR/h. Calcule a distância quando a intensidade de radiação for de 
5 mR/h ? 

5. Observa-se que a intensidade de radiação de uma fonte é 0,025 mR/h 
quando a distância é de 3 metros. Qual será a intensidade quando a 
distância for de 5 metros? 

6. 32 mR/h é a intensidade de radiação observada a 12 metros de 
distância de uma fonte. Calcule a radiação quando a distância for de 2 
metros. 

7. Determine a dose máxima para pessoas das seguintes idade: 
e) 19 anos 
f) 22 anos 
g) 36 anos 
h) 50 anos 

8. No acidente de Fukushima, no Japão, um terremoto causou um 
maremoto e destruiu a blindagem superior de duas Usinas Nucleares. 
Sabendo que a blindagem é uma das maneiras para se proteger contra 
a radiação, comente sobre outras formas de proteção que o governo 
japonês poderia ter tomado. 
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Apêndice D 
Avaliação Final - Aula 09 

1) (UNIFESP-SP) Cientistas descobriram que a exposição das células 
humanas endoteliais à radiação dos telefones celulares pode afetar a 
rede de proteção do cérebro. As micro-ondas emitidas pelos celulares 
deflagram mudanças na estrutura da proteína dessas células, permitindo 
a entrada de toxinas no cérebro. (Folha de S. Paulo, 25jul. 2002). 
As micro-ondas geradas pelos telefones celulares são ondas de mesma 
natureza que: 

a) O som, mas de menor frequência. 
b) A luz, mas de menor frequência. 
c) O som, e de mesma frequência. 
d) A luz, mas de maior frequência. 
e) O som, mas de maior frequência. 

 
2) (UFPEL-RS) Em 1777, Sheele observou que amostras de cloreto de 

prata se decompunham com velocidades diferentes ao serem expostas 
isoladamente a cada uma das cores do arco-íris, segundo a reação: 

2 𝐴𝐴𝑔𝑔𝐶𝐶(𝑠𝑠) → 1𝐶𝐶𝑙𝑙2(𝑔𝑔) + 2𝐴𝐴𝑔𝑔(𝑠𝑠) 
Essa  decomposição  ocorria  tanto  mais  rapidamente  quanto  maior  a 
freqüência da cor, estando associada ao espectro da radiação luminosa, 
visível ou invisível. 

Espectro parcial das radiações eletromagnéticas 
Visibilidade Onda Freqüência 

Invisível Infravermelho 1012 a 1014 Hz 
Visível Vermelho 4,00.1014 a 4,84.1014 Hz 
Visível Laranja 4,84.1014 a 5,08.1014 Hz 
Visível Amarelo 5,08.1014 a 5,26.1014 Hz 
Visível Verde 5,26.1014 a 5,66.1014 Hz 
Visível Azul 5,66.1014 a 6,00.1014 Hz 
Visível Anil 6,00.1014 a 6,67.1014 Hz 
Visível Violeta 6,67.1014 a 7,50.1014 Hz 

Invisível Ultravioleta 7,50.1014 a 1.1016 Hz 
Com base no enunciado e seus conhecimentos, é correto afirmar que a 
velocidade de redução da prata, na faixa do infravermelho: 

a) É maior do que na faixa do vermelho, decorrente da energia associada 
ao menor período de radiação daquela onda. 

b) É menor do que na faixa do ultravioleta, devido à energia associada ao 
menor comprimento desta onda. 

c) É menor do que na faixa do azul, em virtude da energia associada ao 
menor comprimento daquela onda. 

d) É maior do que na faixa do verde, uma vez que apresenta  menor 
energia associada ao comprimento desta onda. 

e) É maior do que na faixa do violeta, por o maior período associado à 
radiação. 

 
3) (UEL-PR) A irradiação para conserva dos produtos agrícolas, tais como 

batata, cebola e maça, consiste em submeter esses alimentos a doses 
minuciosamente controladas de radiação ionizante. 
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I. A energia da radiação incidente sobre um alimento pode atravessá- 
lo, retirando elétrons do átomo e das moléculas que a constituem. 

II. As  micro-ondas  e  os  raios  infravermelhos  e  ultravioletas  são 
exemplos de radiação ionizantes. 

III. As fontes radioativas utilizadas na conservação de alimentos são de 
mesma natureza das utilizadas na radioterapia. 

IV. Por impregnar os alimentos, o uso de radiação ionizante causa sérios 
danos à saúde do consumidor. 

Indique a alternativa correta. 
a) Somente as afirmativas I e II são corretas. 
b) Somente as afirmativas I e III são corretas. 
c) Somente as afirmativas III e IV são corretas. 
d) Somente as afirmativas I, II e IV são corretas. 
e) Somente as afirmativas II, III e IV são corretas. 

 
4) 19(ENEM - 2009) Considere um equipamento capaz de emitir radiação 

eletromagnética com comprimento de onda bem menor que a da 
radiação ultravioleta. Suponha que a radiação emitida por esse 
equipamento foi apontada para um tipo específico de filme fotográfico e 
entre o equipamento e o filme foi posicionado o pescoço de um 
indivíduo. Quanto mais exposto à radiação, mais escuro se torna o filme 
após a revelação. Após acionar o equipamento e revelar o filme, 
evidenciou-se a imagem mostrada na figura abaixo. 

 

 
 
Dentre os fenômenos decorrentes da interação entre a radiação e os átomos 
do indivíduo que permitem a obtenção desta imagem inclui-se a: 

a) absorção da radiação eletromagnética e a conseqüente ionização dos 
átomos de cálcio, que se transformam em átomos de fósforo. 

b) maior absorção da radiação eletromagnética pelos átomos de cálcio que 
por outros tipos de átomos. 

c) maior absorção da radiação eletromagnética pelos átomos de carbono 
que por átomos de cálcio. 

d) maior refração ao atravessar os átomos de carbono que os átomos de 
cálcio. 

e) maior ionização de moléculas de água que de átomos de carbono. 
 
 

5) (ENEM-2005) Um problema ainda não resolvido da geração nuclear de 
eletricidade é a destinação dos rejeitos radiativos, o chamado ―lixo 

 
 

19 Figura extraída do caderno de prova disponível no site do ENEM. 
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atômico. Os rejeitos mais ativos ficam por um período em piscinas de 
aço inoxidável nas próprias usinas antes de ser, como os demais 
rejeitos, acondicionados em tambores que são dispostos em áreas 
cercadas ou encerrados em depósitos subterrâneos secos, como 
antigas minas de sal. A complexidade do problema do lixo atômico, 
comparativamente a outros lixos com substâncias tóxicas, se deve ao 
fato de: 

a) emitir radiações nocivas, por milhares de anos, em um processo que 
não tem como ser interrompido artificialmente. 

b) acumular-se  em  quantidades  bem  maiores  do  que  o  lixo  industrial 
convencional, faltando assim locais para reunir tanto material. 

c) ser constituído de materiais orgânicos que podem contaminar muitas 
espécies vivas, incluindo os próprios seres humanos. 

d) exalar continuamente gases venenosos, que tornariam o ar irrespirável 
por milhares de anos. 

e) emitir radiações e gases que podem destruir a camada de ozônio e 
agravar o efeito estufa. 
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Apêndice E 
Apresentação de slides da aula 0220

 
 

 
 
 

 

20 Todas as figuras aqui apresentadas estão disponíveis na internet 
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Apêndice F 
Apresentação de slides da aula 04 e 0521

 
 

 
 
 

 

21 Todas as figuras aqui apresentadas estão disponíveis na internet 
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Apêndice G 
Apresentação de slides da aula 07 e 0822

 
 

 
 
 

 

22 Todas as figuras aqui apresentadas estão disponíveis na internet 
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Anexo  A 
Artigo  o  que  é  irradiação?  O  que  é  contaminação? 
Vamos esclarecer? 
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Anexo  B 
Alimentos irradiados na Europa. 
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