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Resumo

O presente artigo apresenta a constru¢cdo de uma cdmara de nuvens e
propoe possiveis temas de discussdo para a sala de aula de Fisica do
Ensino Médio, utilizando o aparato construido.
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Abstract

The present paper describes the building of a cloud chamber and
possible topics for discussion in Physics high school classes using the

apparatus that was constructed.
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I. Introducao

A camara de nuvens foi desenvolvida pelo fisico Charles Wilson, em 1911, na Uni-
versidade de Cambridge. Ao estudar o fendmeno da formacdo de nuvens na atmosfera, Wil-
son verificou que ions poderiam servir de nicleos de condensagdo de vapor d’agua supersatu-
rado'"l. Ele chegou a esta conclusio observando, em recipientes fechados, que ao expandir o
ar ele esfriava e se tornava supersaturado e a umidade condensava-se sobre particulas de po.

" The cloud chamber: an integrated approach between the Classical Physics and Modern Physics
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Dessa forma imaginou que se um feixe de particulas carregadas atravessasse o recipiente
quando ele tinha as condi¢des descritas acima, o vapor super-resfriado se condensaria em go-
ticulas de liquido em torno daquelas particulas'?. O equipamento era composto por um recipi-
ente fechado onde um vapor super-resfriado se condensa em goticulas com a passagem de um
feixe de particulas carregadas. Como esta foi a primeira tentativa de constru¢do do equipa-
mento, ele apresentou alguns problemas e posteriormente foi aperfeicoado. Por este trabalho,
Wilson recebeu o Prémio Nobel de Fisica em 19272[3].

A camara de nuvens foi um importante instrumento na investigacdo da radiacdo e

1141 pois foi o primeiro detector com capacidade de mostrar tracos

das particulas elementares
produzidos por particulas subatomicas'. Foi com o auxilio de uma cimara de nuvens que
Anderson detectou o pdsitron em 1932851,

Atualmente, mesmo com os grandes detectores de particulas, como CMS (Compact
Muon Solenoid) e o ATLAS (A Toroidal LHC Apparatus), entre outros experimentos, que
fazem parte do CERN (Organizagcdo Europeia para a Pesquisa Nuclear), as camaras de nu-
vens ainda sdo utilizadas, em especial em alguns museus, para que a interagdo da radiacao
com a matéria possa ser visualizada.

A histéria da camara de nuvens também anda lado a lado com a identificacdo dos
raios césmicos, feita pelo fisico Victor Hess, em 1912. Ao trabalhar com radioatividade Hess
observou que eletroscopios carregados de eletricidade se descarregavam sem que se aproxi-
masse qualquer carga elétrica do equipamento. Isso contrariava o que se conhecia, pois estes
equipamentos sO poderiam se descarregar se cargas elétricas fossem aproximadas deles. Esta
observacdo levou a duas hipéteses; o eletroscopio poderia ter sido atingido por particulas ra-

dioativas emitidas por objetos ou pelas paredes do laboratério™

ou a fonte desta radiacdo po-
deria ser a Terra®. Assim, com o objetivo de explicar porque os eletroscépios se descarrega-
vam, alguns experimentos foram realizados e demonstraram que a velocidade de descarga do
equipamento decrescia com o aumento da distancia a superficie terrestre, mas estes resultados
iniciais foram inconclusivos. Em 1910, um fisico sui¢co chamado Gockel, a bordo de um baldo
alcangou 4.500 m e apresentou uma conclusdo contraria a esperada. Segundo Gockel, os ele-
troscopios se descarregavam mais rapidamente a2 medida que se afastavam da superficie da
Terra. No entanto, seus instrumentos ndo eram suficientemente bons para garantir o resulta-
do'"!. Entdo, Hess, a bordo de um baldo repetiu o experimento citado, com equipamentos mais
eficientes. Munido de uma camara de ionizacido , Hess, registrou poucas particulas até uma
altitude de 2.000 metros. Acima de 2.000 metros, no entanto, ele registrou um nimero maior
de particulas, e o aumento de particulas foi mais intenso quando o seu baldo atingiu a altitude
maxima de 5.350 metros. Entdo, Hess concluiu que este aumento era devido a radiacdo que

entrava na atmosfera a partir do espaco. Para tentar identificar a origem das particulas detec-

2 Esse prémio foi partilhado com Arthur Compton.

3 Dispositivo que registra a passagem de particulas carregadas e de radiagio. Seu funcionamento baseia-se na
L p . . A - o . . 3
ionizagdo do gds presente no interior da cAmara, esse entdo € atraido por uma placa eletricamente carregada[ ],
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tadas, Hess, novamente a bordo de um baldo e durante um eclipse solar, ndo encontrou ne-
nhuma varia¢ao na ionizagdo identificada anteriormente. A partir disso, concluiu que a radia-
cdo vinha de algum lugar que ndo era o Sol, provavelmente a radiacdo detectada era proveni-
ente do cosmos. Assim, esse novo tipo de radiacio foi chamada de raios césmicos'®.

Hoje em dia sabemos que grande parte dessa radiacdo cOsmica se origina na Via
Léctea”!. Os raios césmicos, apesar de chamados de raios, sdo particulas carregadas e muito
energéticas que bombardeiam constantemente a Terra. Geralmente sdo prétons, elétrons, {6-
tons, néutrons, muions, mésons, etc., mas também podem ser nicleos de maiores dimensoes,
como os de ferro!> %, A composi¢ao dos raios césmicos varia com a altitude, ao nivel do mar,
as particulas que predominam sdo os muons e elétrons®. Quando tais particulas atingem a
atmosfera terrestre elas criam uma chuva de particulas secundérias de energia mais baixas, e
estas podem atingir o solo. A producdo da radiacdo secunddria ocorre devido a interagdo entre
os nucleos primdrios e os dtomos da atmosfera terrestre. Particularmente, sdo formados mé-
sons 1’ e N entre outros, que decaem com emissdo de fotons e induzem novas cascatas ele-
tromagnéticas. A associagdo dos dois fendmenos descritos chama-se chuveiros atmosféricos
extensos!’. Foi o fisico Pierre Auger, em 1938, com o auxilio de camaras de ionizacdo, conta-
dores Geiger4 e camaras de nuvem, identificou e formacdo de chuveiros atmosféricos exten-
sos. Eles sdo formados por raios cosmicos muito energéticos capazes de produzir uma “chu-
va” de particulas secundarias que se espalham por uma grande drea, de até centenas de metros
quadrados. Partindo dessa constatacdo, o Observatorio Pierre Auger faz as suas pesquisas no
pampa argentino. Com uma drea de 300 km? o observatério se dedica ao estudo de raios c6s-
micos de alta energia. Estas particulas sdo extremamente raras e sua origem ainda € desconhe-
cida. O observatério tem obtido dados importantes sobre a direcdo e a chegada das particulas
e a sua interacdo na atmosfera a energias muito superiores a qualquer energia jamais atingida
em laboratério. De fato, cerca de uma centena dessas particulas secunddrias passam por nos-
sos corpos a cada segundo[6].

Como dito anteriormente, foi utilizando uma cdmara de nuvens na detecgdo de raios
cosmicos, que Carl Anderson, em 1932, identificou a primeira particula de antimatéria, o po-
sitron. Hess e Anderson dividiram o Prémio Nobel de Fisica em 1936,

No Brasil, na década de 1930, quando a pesquisa em Fisica estava comec¢ando, o fi-
sico Gleb Wataghin reuniu um grupo para estudar os raios césmicos na recém-criada Univer-
sidade de Sdo Paulo (USP)®). Um dos importantes trabalhos publicados por este grupo foi
identificacdo de chuveiros extensos dentro do tinel da Avenida Nove de Julho, entdo em
constru¢do em Sao Paulo. Essa observacdo identificou que estes chuveiros eram capazes de
penetrar em grandes quantidades de matéria. César Lattes também fez parte deste grupo'™. As
pesquisas de Lattes se deram principalmente registrando a interagdo dos raios césmicos com

4 Contador que consiste num catodo cilindrico e oco contendo um gds mantido a baixa pressdo e num fino 4nodo
ao longo do eixo do cilindro. Quando uma particula ou radiagdo penetra no contador, produz no gis ions e elé-
trons livres que, acelerados pelo campo elétrico, produzirdo outros fons e elétrons livres; esses, capturados pelo
anodo, geram um impulso elétrico.
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emulsdes fotograficas em altas altitudes'"). Por indicacdo do fisico italiano Giuseppe Occhia-
lini, seu amigo e professor, Lattes ingressou no grupo de pesquisas do laboratério H. H. Wills
Physical Laboratory, da Universidade de Bristol, liderado pelo fisico inglés Cecil Powell™.
Os experimentos realizados por Lattes se baseavam em expor chapas fotograficas muito sen-
siveis, no monte Chacaltaya, na Bolivia, que tem cerca de 5.600 m. Apds a exposi¢do, a anéli-
se das chapas fotogréficas era feita no laboratério citado. Lattes concluiu que quando os raios
cosmicos colidiam com nucleos de oxigénio e nitrogénio presentes na atmosfera, produziam
dois tipos de mésonss, o méson 1 (hoje, pion) e o méson p (hoje, mion). Assim, em 1947, o
méson 7 foi identificado. Os mésons © eram formados em grandes altitudes e os mésons |, a0
nivel do mar. Também foi detectado que o mésons p era um produto do decaimento do méson

7. Esse trabalho rendeu ao grupo liderado por Powell o Prémio Nobel de Fisica de 19505,

I1. Materiais utilizados e procedimentos de construciao da caimara de nuvens

Esta pode ser uma atividade muito atrativa aos estudantes, em especial aos do Ensi-
no Médio. A construcdo de uma cdmara de nuvens € vidvel mesmo para um orcamento de
uma escola publica. Abaixo, descrevem-se os passos da construcdo que foi proposta, primei-

[9], e concretizada,

ramente, na Escola de Professores de Lingua Portuguesa do CERN 2013
posteriormente, no V Encontro Estadual de Ensino de Fisica do Rio Grande do Sul, em outu-
bro de 2013, na oficina Conhecendo o CERN: oportunidades para professores de Fisica, mi-
nistrada pelos professores Lisiane Araujo Pinheiro e Mauricio Girard, ambos participantes da
Escola de Fisica do CERN 2013. Também sdo apresentados materiais e procedimentos alter-
nativos para a construcdo do aparato experimental'’.

Sugere-se que a construcdo da camara de nuvens comece pela escolha de caixa de
acrilico ou vidro (um aqudrio, por exemplo) transparente com aproximadamente 20 x 30 cm
(com a base aberta) x 15 cm (altura). S0 as medidas da caixa que determinardo as dimensdes
de todo o aparato experimental. Mas também € possivel utilizar um vidro de conserva ou até
um copo pléstico, opte por materiais que tenham uma boa transparéncia para a visualizagdao
das interacdes. Em ambos os casos, procure objetos com a maior circunferéncia possivel.

Também serd usada uma placa preta metdlica com pelo menos 5 mm de espessura,
que pode ser substituida por uma forma de alumfnio6 com as dimensdes um pouco maiores as
da caixa transparente, pois a placa metalica deve cobrir completamente a abertura da caixa
citada. A cor preta da placa justifica-se por propiciar uma visualizacdo mais perceptivel das
interagdes. O projeto original, apresentado na Escola de Professores de Lingua Portuguesa do
CERN 2013, a placa tem um sulco na sua volta, no qual a abertura da caixa deve coincidir. O
seu papel é de propiciar um bom encaixe entre a placa e a caixa, além de ser o local no qual

5 Particula subatdmica formada por um quark e um antiquark.

6 O aluminio apresenta uma boa condutividade térmica.
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depositaremos o dlcool isopropﬂic07. Para fazer o sulco sugere-se uma usinagem. Essa usina-
gem deve aprofundar 1,5 mm a placa de aluminio, com largura um pouco superior a espessura
das faces da caixa, de forma que seja possivel mover levemente a caixa no sulco da placa. Se
ndo for possivel fazer a usinagem € possivel fazer o sulco utilizando fita isolante.

Uma folha de feltro (aproximadamente 0,3 mm de espessura), que serd fixada no
fundo da caixa, vidro de conserva ou copo pléstico, cobrindo 3/4 desta drea. Ao fazer a fixa-
cdo do feltro é necessdrio centraliza-lo. Para fix4-lo é possivel utilizar uma fita dupla face ou
colchetes para arquivos (nesse caso, serd necessario furar a caixa).

Uma caixa de madeira que deve ter uma drea um pouco maior do que a placa de me-
tal e ter cerca de 5 cm de altura. Isopor (aproximadamente com 1 cm de espessura) e papel
aluminio, ambos em quantidade suficiente para forrar a caixa de madeira. Também utilizare-
mos uma lanterna, fundamental para visualizarmos as interacdes.

Alcool isopropilico (100 ml) e gelo seco (0,5 kg), quantidades suficientes para a rea-
lizagdo do experimento uma vez, mas se optar pelo uso de um vidro de conserva ou copo plés-
tico, a quantidade de alcool isopropilico pode ser reduzida para 50 ml. O gelo seco pode ser
comprado em produtoras de festas. Luvas para manusear o gelo seco (luvas de couro) e o al-
cool (luvas de latex).

No fundo da caixa de madeira, coloque o isopor e cubra com uma folha de papel
aluminio. Apds, coloque o gelo seco sobre o papel aluminio.

O préximo passo € colocar a placa metélica sobre o gelo seco. Umedeca o feltro e
preencha o sulco da placa metédlica com o alcool isopropilico. Em seguida coloque a caixa
transparente em cima da placa de aluminio. E necessdrio encaixar a borda da caixa no sulco
da placa. Uma boa vedagdo garante o bom funcionamento da camara.

Ao utilizar os materiais alternativos, sugere-se que na forma de aluminio seja feito o
sulco, de acordo com as dimensdes do material utilizado, com fita isolante, no qual sera colo-
cado o alcool. Umedeca o feltro e coloque o recipiente em cima da forma.

Mais detalhes sobre a constru¢do da camara de nuvens estdo disponiveis no video
Céamara de nuvens para detectar particulas césmicass.

II1. O que é possivel observar na cimara de nuvens?

Todo tipo de radiacdo ionizante que chegar até ela. Como dito anteriormente, somos
bombardeados constantemente por raios cosmicos, uma radiacdo invisivel e inofensiva. Con-
siderando os raios cOsmicos, as particulas que podem ser detectadas ao nivel do mar, sdo os
elétrons e os mions®. Além disso, também interagimos com a radiacdo natural existente na

70 4lcool etilico também pode ser usado, mas recomenda-se o uso do 4lcool isopropilico pela sua pureza. Com
uma menor quantidade de dgua evita-se a formacgdo de cristais de gelo. Assim, um liquido relativamente puro
apresenta uma boa capacidade de evaporacdo a temperatura ambiente.

8 Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=KsPIFFEiCc8>. Acesso em: 01 mar. 2015.
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Terra. Desde a constituicao do Universo que 4tomos radioativos se desintegram, a maior parte
S .. . .. 10

deles decai até atingir a estabilidade. O decaimento depende do tempo de meia-vida , alguns

atomos continuam radioativos por terem uma meia-vida muito elevada. Um exemplo € o ura-

nio-235 que tem uma meia-vida de 713 milhdes de anos!'”!

. As fontes de radiacdo natural sdo
o0 solo, a d4gua e o ar, pois todos os elementos radioativos naturais encontram-se presentes, em
pequenas propor¢des, nesses materiais. No ar, a concentracdo de géds radioativo radodnio, au-
menta em qualquer ambiente fechado, com pouca renovagdo de ar. O gds raddonio também
emana da areia utilizada em construgdes.

Apds a montagem da camara, escureca a sala e espere alguns segundos para que a
camara alcance o estado de equilibrio e seja possivel ver os primeiros rastros. Para observar
melhor a interacdo da radiacdo com a matéria, aponte a lanterna para a nuvem de vapor de
dlcool que se formard préxima a placa preta. E olhando para a placa que vocé verd os rastros

deixados pelas interacoes (Fig. 1).

-

Fig. 1 — Identificagdo, seta vermelha, de um evento de interagdo da radia¢do com a

matéria. Foto: Prof. Edilson Torma.

IV. Como a camara funciona?

O élcool contido no feltro evapora, e desce lentamente em direcdo a placa metélica,
preenchendo toda caixa. Como temos muito dlcool no sistema, a camara vai se saturando de
vapor de dlcool. O vapor mais préximo a placa metdlica se resfria. Ao se resfriar a densidade
do vapor aumenta e ele se condensa sobre a placa. Esse processo d4 inicio a um ciclo de con-
veccgdo, onde o dlcool estd constantemente evaporando do feltro na parte superior da cimara e
se condensando sobre a placa metdlica na parte inferior',

Quando uma particula carregada atravessar esse sistema, ela ionizard o vapor super-

saturado de dlcool. A ionizacdo induz a condensacdo das goticulas de dlcool, formando os

9 Transformagdo espontanea de um nuclideo ou de um niicleo composto em outro, sendo que estes, no decorrer

do processo, emitem particulas como fétons, elétrons e neutrinos. Ocorre também para uma dada amostra radioa-

tiva a diminuicdo de sua atividade nuclear'"!.

10 Tempo necessério para a atividade de um elemento radioativo ser reduzida 4 metade da atividade inicial.
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rastros mostrados na Fig. 1. Isso significa que essa particula serd capaz de arrancar elétrons
presentes nos dtomos do vapor de dlcool ao longo do caminho percorrido por ela, deixando
estes dtomos positivamente carregados[g]. O processo descrito na camara de nuvens é uma

~ N . . . L, . 11
versdo atdmica dos rastros de cristais de gelo deixados no céu pelos avides a Jato[ 3

V. Utilizando a cAmara de nuvens na sala de aula: uma abordagem que integra Fisica
Classica e Fisica Moderna

Como em muitos artigos ja se falou na importancia da insercao da Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio ndo me aterei a estes comentdrios!'> '3 14 1516171 g objeti-
vo deste artigo é de propor uma atividade que integre a Fisica Cldssica com a Fisica Moderna
e Contemporanea na sala de aula do Ensino Médio.

Certamente, a presenca de uma camara de nuvens atrai a atencio dos estudantes. De
um modo geral, assuntos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea costumam motivar
estudantes e professores''™ '*- 2" Além disso, assuntos ligados a Fisica Moderna e Contempo-
ranea também sdo bons temas para discutir a desmistificacdo do trabalho cientifico. Segundo
Gil et al®", os temas citados sdo muito apropriados para se combater a imagem linear e cumu-
lativa da ciéncia, tao divulgada em assuntos tratados na Fisica Cldssica. Siqueira e Pietroco-
1a*¥ também apresentam temas contemporaneos, em especial as particulas elementares, co-
mo importantes motivadores para uma mudanca na visdo de mundo dos estudantes, possibili-
tando que esses rompam com O Senso comum e assim, sintam-se instigados a interessar-se por
conceitos que escapam aos seus sentidos.

A proposta de trabalho com esse equipamento ndo precisa ser “engessada” ao tradi-
cional curriculo do Ensino Médio. Assim, acredita-se que € possivel propor uma atividade
com o uso da camara de nuvens em qualquer um dos anos que compde o Ensino Médio, e
também para os anos finais do Ensino Fundamental. O professor pode trabalhar todos os te-
mas sugeridos, mas com niveis de aprofundamento diferentes para os niveis de ensino citados.

Ao planejar para o Ensino Fundamental ndo € necessario a preocupagdo de compre-
ensdo completa dos temas tratados por parte dos alunos. O mais importante € proporcionar um
primeiro contato com estes temas, que, provavelmente, serdo retomados no Ensino Médio.

Quanto ao Ensino Médio, acredita-se que apresentar a diversidade dos conceitos a-
bordados, sem a tradicional separacdo com a qual a Fisica € apresentada aos estudantes € fun-
damental para a sua efetiva compreensdao. Com esse viés, é possivel viabilizar dois conceitos
ambicionados para o Ensino de Fisica: a contextualizag@o e a interdisciplinaridade. Ao apre-
sentarmos assuntos atuais, contextualizamos o aprendizado do aluno no mundo em que ele
estd inserido e a0 mesmo tempo temos a oportunidade de apresentar as inter-relagdes presen-
tes no tema discutido.

As areas do conhecimento ndo podem ser consideradas dominios isolados. Todos os
temas abordados em um curriculo escolar, naturalmente, contemplam as dimensdes de lingua-
gem e o conteido humano-social. Sendo assim, apresentar a diversidade do trabalho cientifico
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¢ apresentar a sua interdisciplinaridade natural, pois a ciéncia € interdisciplinar. Assim como
contextualizar o tema tratado € fundamental para uma compreensao efetiva do seu significado,
desde o desenvolvimento de suas ideias iniciais, até a tecnologia que foi capaz de gerar e o
seu impacto na sociedade'>.

A contextualizacdo e a interdisciplinaridade ajudam o aluno a compreender a rele-
vancia prética e a universalidade da Ciéncia. Para isso utilizar elementos vivenciais e cotidia-
nos dos estudantes facilita uma aprendizagem significativa dos temas tratados.

Dessa forma, sugere-se a introducdo de atividades motivadoras e desafiadoras, que
envolvam a mobilizacdo de recursos cognitivos por parte dos estudantes, promovendo o esta-
belecimento de conexdes entre 0s conceitos propostos e suas aplicacoes tecnolégicas[23].

Ao apresentar a cdmara de nuvens € possivel discutir conceitos da Fisica Classica
como as mudancgas de estados fisicos da matéria, relacdes entre variacdo de temperatura,
energia e mudancas de fase, além de processos de transferéncia de calor. Todos esses temas
podem ser abordados durante a explicacido sobre o funcionamento da camara. Quanto aos te-
mas de Fisica Moderna e Contemporanea, sugere-se: radiacdes ionizantes, raios cOsmicos €
radiacdo natural; particulas elementares e seus métodos de deteccdo; todos eles podem ser
discutidos ao se analisar o que é possivel ser detectado com a camara de nuvens. Em especial,
destaca-se a importancia do estudo das radiacdes, tema muito importante a extremante atual,
que abrange possiveis vivéncias de alunos de todas as regides do nosso pais.

No presente artigo a camara de nuvens foi incorporada a uma unidade de aprendiza-
gem sobre particulas elementares e interacdes fundamentais®". Essa unidade de aprendiza-
gem foi elaborada em 2009 e desde entdo vem sendo aplicada e constantemente atualizada. A
unidade de aprendizagem foi incorporada ao curriculo da disciplina de Fisica nas discussoes
referentes a Eletrostética, em especial ao tema estrutura atomica. Nessa atividade, inicialmen-
te, por meio de uma abordagem histdrica critica, embasada pela epistemologia de Bache-

lard™!

, em especial a filosofia do ndo, os alunos discutem a evoluc¢ao do conceito de 4tomo e
a elaboracao dos modelos atdbmicos ao longo dos séculos. Estas discussdes também sao divi-
didas com a disciplina de Quimica. Dentre os temas tratados, procura-se discutir como o cien-
tista “v€” uma particula elementar e a presenca da camara de nuvens enriqueceu ainda mais a
unidade de aprendizagem. Por meio do uso desse instrumento os alunos conseguiram compre-
ender melhor o que eram os “riscos”, como dito por eles em muitas ocasides, que os fisicos
usavam para identificar as particulas elementares. Comparando com aplicagdes anteriores
desta unidade de aprendizagem, sem o uso da cadmara de nuvens, os alunos que utilizaram a
camara de nuvens demostraram muito mais interesse pelas discussdes e apresentaram maior
compreensdo dos conceitos discutidos. Isso pode ser observado nas atividades desenvolvidas,
entre elas a elaboracdo de mapas conceituais sobre a constitui¢do da matéria, nas perguntas e
discussdes que ocorreram nas salas de aula.

Nesta etapa da unidade de aprendizagem, procura-se explorar estas discussoes epis-

temoldgicas proporcionadas pelas observacdes indiretas, como dito anteriormente, € a evolu-
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¢ao dos significados de algumas palavras como “elementar” e “adtomo”. Estas discussdes tém
como objetivo levar os alunos a identificar as mudancas que a ciéncia sofre justo com a histé-
ria da humanidade. Apresentando aos alunos uma ciéncia construida através dos séculos por
homens, tentando desmistificar a visdo distorcida de que a ciéncia foi construida por génios.
Além disso, o aluno também reflete sobre uma ciéncia dindmica e colaborativa, como por
exemplo, a construcdo do LHC (Large Hadron Collider) no CERN.

A segunda parte da unidade de aprendizagem procura abordar o modelo padrao, seus
constituintes e suas interagdes. O foco principal € de que o aluno reconheca o modelo padrao
como o melhor modelo para explicar a estrutura da matéria atualmente e que ele ainda nao
esta totalmente concluido, retomando a discussdes sobre uma ciéncia dindmica e colaborativa.
Além disso, também € importante que o aluno conclua o Ensino Médio conhecendo todas as
interacOes fundamentais da natureza, e ndo apenas a interac@o gravitacional e a eletromagnéti-
ca. Assim como € importante apresentar as contribui¢cdes cientificas que o estudo das particu-
las elementares trouxe para a humanidade, suas relacdes com outras dreas cientificas como a
area médica e a Cosmologia, na qual se apresenta novamente a discussao sobre os raios cos-
micos, fechando a unidade de aprendizagem com a observagdo da camara de nuvens, reto-
mando como “vemos” as particulas elementares, sua presenca na nossa vida por meio dos
raios césmicos e o estudo destas particulas por meio de laboratérios como o Observatério
Pierre Auger e a AMS11 (Alpha Magnetic Spectrometer) instalado na ISS (sigla em inglés
para Estacdo Espacial Internacional) e com base no CERN.

Durante a montagem e a explicacdo sobre o funcionamento da caimara de nuvens, fo-
ram retomados os temas citados anteriormente: mudancas de estados fisicos da matéria, rela-
coOes entre variacao de temperatura, energia e mudancas de fase, além de processos de transfe-
réncia de calor.

Essa integracdo proporcionada pela camara de nuvens reflete a integracio entre os
contetdos propostos €, consequentemente, a complexidade da Ciéncia. O tema pode instigar o
questionamento sobre diversos temas, desde a constitui¢do elementar da matéria at¢ Cosmo-
logia.

Por meio desta atividade, também € possivel propiciar ao estudante uma vivéncia
com um ndmero grande de informacdes, sua realidade no mundo atual, favorecendo o desen-
volvimento de habilidades como obter, sintetizar, produzir e difundir informacdes, como pre-
coniza os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)[26].

Também é sugerido que a discussdo sobre esses temas possa ser acompanhada de
comentdrios embasados na Historia da Ciéncia, em que um brasileiro esteve envolvido em
descobertas que renderam um prémio Nobel, além de uma discussao envolvendo a filosofia da
ciéncia, representada, por exemplo, por Gaston Bachelard, em especial com a sua Filosofia do
Nao, de especial importancia ao relacionarmos a Fisica Cléssica e a Fisica Moderna e Con-
temporanea. O desenvolvimento de uma atividade critica baseada na andlise da Historia da

1 Este espectrometro procura evidéncias de antimatéria nos raios césmicos e de matéria escura.
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Ciéncia favorece a identificacdo do papel do homem no desenvolvimento da civilizagdo, as-
sim como a mutabilidade das teorias cientificas e a necessidade da compreensdo do contexto
histdrico para aprimorar a compreensao do desenvolvimento cientifico. Sugere-se Bachelard,
por sua preocupacio em unir educacdo e o desenvolvimento do pensamento cientifico'®’.

VI. Consideracoes finais

O presente trabalho apresentou sugestdes sobre a utilizagdo de um aparato experi-
mental razoavelmente acessivel as escolas de Ensino Médio, publicas e particulares. Foram
apresentados os dados de construgdo e funcionamento da cAmara de nuvens, assim como fo-
ram identificados temas que compdem o curriculo da disciplina de Fisica da maioria das esco-
las brasileiras e propostas de discussdo sobre a complexidade do instrumento elaborado.

Sabemos que a Fisica Cldssica e a Moderna se complementam, mas sera que conse-
guimos passar essas ideias aos nossos alunos? A atividade proposta apresenta uma possibili-
dade de integrar estes dois temas e apresentar a sua complementaridade e complexidade.
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