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RESUMO

A caréncia de experimentos no ensino da fisica moderna pode impedir os alu-
nos de uma compreensao integra e auténtica dos conceitos cientificos. Sem
oportunidades para experimentacao, os estudantes podem ficar limitados a
um dominio superficial dos principios fisicos. A cAmara de nuvens é um equi-
pamento, inventado por Charles Wilson (1911), que proporciona a observacao
de particulas subatémicas provenientes de radiagao cosmica do universo, por
exemplo os léptons (elétron, muon e tau). Este trabalho teve como objetivo,
apresentar uma revisdo bibliografica acerca da tematica: “Camara de nuvens”,
com foco na realizagdo de atividades experimentais e suas aplicagdes na
educacao basica ou no ensino superior, como uma ferramenta auxiliar no
ensino da Fisica. Para isso, realizou-se uma pesquisa no portal de periodicos
da CAPES, como também no Google Académico, no periodo de 2011 a 2023.
Ao final, incluiu-se 10 trabalhos neste estudo, sendo as pesquisas apresenta-

das em ordem cronologica. Apos a analise das pesquisas, concluiu-se que o
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experimento fornece informacgdes valiosas sobre fendmenos fundamentais
da fisica de particulas, quando observados os padrdes de rastros deixados
pelas mesmas. A pesquisa em camaras nao apenas contribui para a fisica
tedrica, mas também tem aplicacdes praticas em muitos campos, incluindo
medicina, pesquisa espacial e seguranca nuclear.

Palavras-chave: Camara de nuvens, Particulas Subatdomicas, Fisica.

g + educacao n()( ’

164



Q > CON E D I\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

INTRODUCAO

O ensino de fisica ao longo dos anos tem enfrentado varias dificulda-
des significativas. Nesse sentido podemos citar: a utilizagdo de um ensino
unicamente expositivo focado apenas na matematizacdo e na memoriza-
¢ao dos conteudos, a abstragao dos conceitos, o que torna algo desafiador
para os alunos na compreensao € na interligagao com seu cotidiano. Esse
ponto € importante, pois muitos dos estudantes nao conseguem perceber
a relevancia da fisica em seu dia a dia, o que resulta em falta de interesse
e motivagao pela disciplina (Oliveira et al, 2007).

Muitas escolas nao tém acesso adequado a recursos e laboratorios para
realizar experimentos praticos, o que limita ainda mais a compreensao
dos alunos sobre os principios fisicos. Essas problematicas podem repre-
sentar desafios significativos para os professores de fisica, que precisam
encontrar maneiras criativas de supera-las e tornar o ensino da disciplina
mais acessivel e envolvente para os alunos (Leite, 2018). Por outro lado,
observa-se que a experimentacao tem sido muito importante no ensino
de fisica, pois proporciona uma abordagem pratica que complementa o
aprendizado tedrico e permite aos alunos entenderem os conceitos de
forma mais concreta e aplicada.

Os experimentos promovem o desenvolvimento de habilidades prati-
cas como pensamento critico, raciocinio logico, resolugao de problemas
e trabalho em equipe. Os alunos aprendem a formular hipdteses, projetar
experimentos, coletar e analisar dados e tirar conclusbes com base em
evidéncias empiricas. Essas habilidades sao essenciais nao apenas para o
aprendizado de fisica, mas também para a vida cotidiana e para futuras
carreiras em ciéncia e tecnologia.

A maior parte dos professores acredita que os experimentos sdo muito
importantes para o ensino de fisica, mas na maioria das escolas brasi-
leiras o uso de atividades experimentais ndo é especifico, o que muitas
vezes esta relacionado a indefinicdo da fungao do laboratdrio de ensino

no ensino de fisica (Pinho Alves, 2000). Um laboratério bem equipado e

*F.N < B3



Q > CON E D l\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

estruturado pode servir como um ambiente propicio para a exploragao
ativa dos alunos, estimulando o pensamento critico e a investigagao cien-
tifica. Infelizmente, a realidade em muitas escolas é a falta de recursos
adequados e de orientagdes claras sobre como integrar efetivamente as
atividades experimentais no curriculo de fisica.

Existem outros fatores, como “restricdes de espaco fisico e materiais,
e dificuldades na conducao de atividades experimentais” (Binsfeld e Auth,
2011). Contudo, vale ressaltar que a mera existéncia de um laboratdrio
ndo é suficiente para que os experimentos cumpram sua fungao didatica
no ensino de fisica, pois essas atividades devem ser norteadas pela meto-
dologia e ndo apenas ter um efeito motivador.

Existem muitas abordagens para a utilizagao das atividades experi-

”ou

mentais. Segundo Séré, Coelho e Nunes (2003): “Verificar leis”, “Comparar

modelos”’, “Comparar métodos experimentais” e “Projetar experimentos”
podem ser algumas de suas funcdes. Porém, é necessario que os professo-
res recebam uma formacgao que os ajude a discernir os melhores métodos
a serem utilizados para que os alunos atinjam os objetivos estabelecidos.

A falta de experimentos no ensino de fisica moderna pode privar os
alunos de uma compreensao completa e auténtica dos conceitos cienti-
ficos. Sem oportunidades para experimentagao pratica, os alunos podem
ficar limitados a um dominio superficial dos principios fisicos e incapazes
de conectar a teoria a pratica de uma forma significativa. A Camara de
nuvens, também conhecida como camara de Wilson, € um dispositivo
utilizado na fisica, para visualizar trajetdrias de particulas subatémicas
carregadas. Ela consiste em uma camara cheia de vapor supersaturado,
no qual a passagem desses fragmentos carregados cria trilhas de con-
densacgao. Foi inventada pelo escocés Charles Thomson Rees Wilson em
1911 e teve um papel fundamental no estudo das propriedades desses
elementos subatdomicos (Schaffer et al, 2020).

Dentro deste contexto, este trabalho teve como objetivo, apresentar
uma revisdo bibliografica acerca da tematica: “Camara de nuvens”, com

foco na realizagdo de atividades experimentais e suas aplicacdes na edu-
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cacao basica ou no ensino superior, como uma ferramenta auxiliar no
ensino da Fisica. Para isso, realizou-se uma pesquisa no portal dos perio-
dicos da CAPES, como também no Google Académico, no periodo de
2011 a 2023, utilizando o filtro: Camara de nuvens, para a selecdo dos

trabalhos.
A FiSICA DE PARTICULAS, OS MUONS E A CAMARA DE NUVENS

O componente curricular da Fisica tem uma extensa quantidade de
requisitos € um numero reduzido de aulas dedicadas ao seu desenvol-
vimento, criando um grande desafio para os professores, que precisam
adaptar o conteudo a essas dificuldades. Infelizmente, uma das areas
gue muitas vezes nao é trabalhada é a Fisica Moderna, que é considerada
essencial na maioria dos curriculos escolares (Moraes et al, 2023).

O advento da Fisica Moderna teve inicio a partir de estudos voltados
para a composi¢cdo atdmica, uma vez que no final do século XIX a fisica
experimental observou varios fendbmenos que a teoria classica, até entao
desenvolvida e bem estabelecida, foi posta em prova. Dentre os principais
experimentos, podemos destacar a descoberta dos Raio-X (1895), a des-
coberta da Radioatividade (1896) e a descoberta do elétron (1897) que
foram importantes e marcaram o inicio da Fisica Nuclear e consequente-
mente da Fisica de Particulas.

A Fisica de Particulas teve inicio em meados do século XX, a partir
de estudos voltados para explicar a constituicdo do atomo. Contudo, as
particulas que chegam até nds e que também sao detectadas por muitos
telescopicos/Colaboracdes de Pesquisas, sdo oriundas de jatos relativis-
ticos, mais conhecidos como raios cosmicos que vém do espaco sideral
como resultado de explosdes estelares e se desintegraram em particulas
elementares quando colidem com atomos da atmosfera. Alguns deles
caem na propria atmosfera, enquanto outros (principalmente elétrons,
muons, protons e pions) chegam a terra. Essas observagdes foram aprimo-

radas por Charles Wilson que edificou uma cadmara de nuvens em 1911.
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Ao submeter a camara a um campo magnético, Carl Anderson demons-
trou a existéncia do positron em 1932, um grande sucesso considerando
a simplicidade do dispositivo em comparagao com os estudos atuais de
particulas elementares usando aceleradores de particulas e colisdes de
particulas (Silva et al, 2019).

Com base em Lagana (2011, p.2):

A maioria das particulas que compdem o chuveiro se desinte-
gra rapidamente ainda na alta atmosfera, mas algumas delas
vivem o suficiente para atingirem o nivel do mar, podendo ser
observadas na camara de nuvens. O chuveiro iniciado pelos
prétons é uma fonte riquissima para o estudo das particulas
elementares e, ainda que ao nivel do mar restem praticamente
apenas muons e elétrons, tais particulas apresentam uma
grande diversidade de fendmenos fisicos interessantes.

Uma das particulas detectadas pela camara de nuvens e ampla-
mente trabalhadas na maioria dos experimentos e abordagens desse
experimento € o muon, que € uma particula estavel e decai em elétrons,
neutrinos e antineutrinos, com vida média Tm = (2,19703 + 0,00004) m/s.
Os muons dos raios cosmicos, sao as particulas mais carregadas da super-
ficie da Terra, e em média, cerca de 100 muons passam por uma area
horizontal de um metro a cada segundo. Além dessa abundancia, essas
particulas possuem alto poder de penetragdo e passam facilmente pelas
substancias. Um detector de muons permite que seja utilizado em salas
e laboratoérios dentro de qualquer edificio, ou mesmo em locais subterra-
neos (Fauth et al, 2010).

Corroborando com Boito (2024 p.01):

A determinacdo precisa do momento magnético do muon
tornou-se uma questdo central de fisica de particulas, pois a
investigacao desse intervalo entre os dados experimentais e
as previsdes da teoria pode nos proporcionar informacdes que
levem a descoberta de algum efeito novo e espetacular.

Um muon € uma particula que pertence a classe dos léptons - a

mesma dos elétrons. Porém, sua massa € muito maior, e, portanto, € ins-

*FN < B3



Q > CON E D l\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

tavel e s pode sobreviver por um curto periodo de tempo em ambientes
de alta energia. Portanto, em estudos experimentais, os muons sao sem-
pre acompanhados por inumeras particulas virtuais.

A Camara de Nuvens € um experimento que permite ver a ionizagao
do vapor de alcool isopropilico, tornando visiveis os rastros deixados pelas
radiagcdes ionizantes. Para montar o experimento, sao usados materiais
como uma caixa de vidro, nitrogénio liquido, alcool isopropilico, feltro,
secador de cabelo, areia monazitica, placa de aluminio, dentre outros.

A relevancia da Camara de Nuvens no ensino de Fisica € a capacidade
de captar as interagdes entre radiagcdes ionizantes e alcool isopropilico
supersaturado, o que torna a radiacao tatil e palpavel para os estudan-
tes. Este experimento proporciona uma abordagem de Fisica Moderna e
Contemporanea de maneira acessivel, utilizando recursos descomplica-
dos, permitindo que os estudantes adicionem conceitos abstratos ao seu
cotidiano (De Moraes, 2020).

Além disso, a Camara de Nuvens é uma ferramenta experimental que
auxilia no entendimento de conceitos complexos da Fisica de Particulas,
contribuindo para o desenvolvimento da compreensao e aplicagao pratica
dos conhecimentos adquiridos. O estudo da fisica de particulas através da
Camara de Nuvens tem como objetivo visualizar e explorar conceitos rele-
vantes da Fisica das Particulas.

Através da didatica aplicada, procura-se compreender o espectro do
corpo negro, bem como os diferentes tipos de radiacdo, discutindo os
danos e os beneficios causados por ela no nosso dia a dia. Adicionalmente,
a abordagem emprega experimentos presenciais e virtuais para aprimorar
o aprendizado, permitindo que os estudantes apliquem os conceitos da
Fisica de Particulas em suas vidas diarias (De Moraes, 2020).

A ideia de construir uma camara de nuvens utilizando um sistema
de refrigeragao por compressao apresenta diversas vantagens. Uma das
caracteristicas € a grande area de observagao dos tragos, o que torna pos-
sivel uma melhor visualizagdao das particulas subatdmicas. Ademais, a

automacao da refrigeracdo sem a necessidade de manutencgao periddica
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€ uma vantagem significativa, uma vez que assegura o funcionamento

continuo da camara com maior praticidade e seguranca.
METODOLOGIA

Neste estudo, realizou-se uma revisao bibliografica descritiva e narra-
tiva na base de dados do Google Académico e dos periodicos da CAPES,
com o objetivo de identificar pesquisas que abordassem o tema “Camera
de nuvens’, no periodo de 2011 a 2023, com enfoque em atividades expe-
rimentais, e propostas didaticas com aplicagcdes para o ensino de Fisica.
Ao final, incluiu-se 10 trabalhos neste estudo, sendo as pesquisas apresen-
tadas em ordem cronoldgica. Devido as dificuldades em localizar artigos
sobre a tematica, foi incluido duas dissertagdes de mestrado e um capi-

tulo de livro, pois a quantidade de artigos publicados nessa area € escassa.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Lagana (2011), em uma publicacdo na revista brasileira de Ensino de
Fisica, com o artigo intitulado: “Estudo de raios cosmicos utilizando uma
cadmara de nuvens de baixo custo”, realizou um estudo sobre os raios cos-
micos, que objetivou comprovar a existéncia de particulas subatdémicas,

através da construcao de uma cadmara de nuvens, conforme a Figura 1:

Figura 1: modelagem 3D da camara de nuvens

(A) Vidro —
(B) Papel —

(C) Alcool —

(D) Reservatdrio —— s
(E) Tluminaco
(F) Placa metalica

(G) Gelo seco
com alcool

(H) Isopor —

Fonte: Lagana (2011).
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Com o experimento, foram obtidas imagens de raios césmicos que
permitiram visualizar e registrar as interagdes das particulas com o vapor
supersaturado da cAmara. No artigo, ndo ha informagdes fornecidas que
indiqguem se foi aplicado no ensino médio. Devido a sua acessibilidade, é
possivel que seja adaptado para ser utilizado em contextos educacionais.
Portanto, foi vidvel analisar os fendmenos classificados como particulas
de baixa energia, elétrons ionizantes, protons e particulas de alta energia,
o que possibilitou compreender e classificar diferentes tipos de eventos
observados, contribuindo para o conhecimento sobre as particulas ele-
mentares e 0s raios cosmicos.

No artigo publicado na revista controle e automacgao, descreveram
um “sistema automatico para a medigcao da concentragcao dos nucleos de
condensacao de nuvens por visdo computacional” (Pinheiro et al, 2011). O
objetivo do estudo foi propor um procedimento de analise de imagens que
utilizasse técnicas de processamento digital para determinar o numero de
nucleos de condensagao de nuvens em uma camara de nuvens estatica
por difusdo supersaturada de vapor de agua. O artefato mencionado no
estudo, foi construido com um tubo de 10,0 cm de didmetro e 1,0 cm de
altura, com suas paredes revestidas com material térmico e impermeavel.
Para alcancar uma supersaturagao especifica, foi obtido um gradiente de
temperatura controlando a diferenca de temperatura entre placas de alu-
minio localizadas nas extremidades superior e inferior do cilindro.

A placa inferior foi conectada a dois resfriadores estaticos (pastilhas
Peltier), e o gradiente desejado foi mantido por meio de um controlador
de temperatura do tipo PID (Proporcional, Integral e Derivativo). Folhas
absorventes, fixadas nas placas de aluminio, foram umedecidas com
agua destilada de um reservatdrio para manter a umidade uniforme. O ar
contendo os aerossois a serem medidos foi introduzido na camara através
de uma bomba, e esta foi selada apods desligar a bomba para atingir o

equilibrio, conforme a figura 2:
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Figura 2: Diagrama esquematico, (a) vista superior da camara de nuvens; (B) vista late-
ral.

(a)
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[ Com'roladorPID b Y

‘ Papel saturado
__detemperaturg de agua 4

Reservatdrio de agua

M

Peltier-2

Peltier-1

Temperatura Sensor de
da placa inferior temperatura

Fonte: Pinheiro et al (2011).

No entanto, o artigo ndo fornece informacgdes sobre a aplicagdo do
experimento com alunos. Conclui-se, que o sistema proposto para medi-
¢do automatica da concentracao de nucleos de condensagao de nuvens foi
bastante eficiente. Além disso, a metodologia apresentada para determi-
nar o volume de amostragem da camara de nuvens, permitiu a construgcao
de um sistema sem a necessidade de bancadas de calibracdo, contribuindo
para a redugao do peso, dimensdes e consumo de energia do equipamento.

O artigo intitulado “Decaimentos nucleares em uma camara de
nuvens” (Lagana, 2013), publicado na Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, teve como objetivo o estudo de imagens de decaimentos alfa de
uma fonte de Americio 241, capturadas com uma cadmara de nuvens
acessivel financeiramente. A pesquisa, buscou explorar a analise dos
dados para criar uma atividade de discussao de conceitos em fisica expe-

rimental, abordando tanto altas, quanto baixas energias, direcionada a
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estudantes universitarios. O experimento foi realizado com alunos da gra-
duacdo e foi reconhecido como uma atividade experimental excelente,
proporcionando uma experiéncia pratica e enriquecedora no processo
de aprendizagem. Concluiu-se que essa pratica experimental destacou
a importancia do aprendizado pratico na compreensao de fendmenos
nucleares, mostrando-se também como uma atividade educacional

valiosa para promover o estudo de conceitos fisicos, conforme a figura 3:

Figura 3: Particulas alfa oriundas de uma fonte de Americio 241 observadas em uma
camara de nuvens. No canto superior esquerdo, o trago deixado por um elétron.

Elétron

— 2L

Particulas-a Pico de Bragg

Fonte: Lagana (2013).

No ano de 2014, D'Andrea no trabalho de dissertacdo de mestrado
apresentado a Universidade Federal de Sao Carlos, um estudo com o
titulo: Camara de Wilson eletronica para o auxilio na aprendizagem de
Fisica moderna no ensino médio. O trabalho teve como propdsito criar um
recurso educacional para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
de FMC (Fisica moderna e contemporanea), especialmente em relacao
aos temas estrutura da matéria, radioatividade, raios cosmicos e particu-
las elementares. A camara de Wilson criada, foi baseada no conceito da
Camara por Difusdo, porém com ajustes para torna-la portatil, permitindo
que seja levada para a sala de aula sem a necessidade de materiais com-
plicados de encontrar, como gelo seco. Foi escolhido o alcool isopropilico
como substancia volatil devido a sua facilidade de obtencdo no mercado
e baixo custo, conforme a figura 4:
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Figura 4: Montagem final

Fonte: D'Andrea (2014).

O artigo apresenta uma sugestao de atividade pratica para a monta-
gem de uma camara de nuvens onde sua aplicacao pode ser no ensino
médio e superior, mas nao foi aplicado em sala de aula, também traz
uma sugestao de sequéncia didatica para abordar conteudos de fisica
moderna. O estudo sugere que a construgcao desse instrumento didatico
pode facilitar o ensino de Fisica, embora exija esforco e interesse daqueles
que desejam realiza-la. Além disso, espera-se que professores do ensino
médio, estudantes de licenciatura e de graduacdo sintam-se incentivados
a construir uma camara de Wilson eletrénica e, possivelmente, aprimorar
a proposta original. Concluiu-se que a camara de Wilson é transportavel,
podendo ser utilizada em sala de aula e o professor podera adaptar a
qualguer conteudo que envolva ao tema radioatividade.

Foi langado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, o artigo com
titulo “A Camara de Nuvens: Uma Abordagem Integradora entre a Fisica
Classica e a Fisica Moderna” (Pinheiro, 2015). O objetivo do estudo era
propor uma atividade que unisse a fisica classica e moderna no ensino
medio, utilizando uma camara de nuvens como aparato experimental.

O aparato foi incorporado no museu e aplicado em sala de aula durante
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discussdes sobre eletrostatica, especialmente sobre a estrutura atémica.
Os alunos foram envolvidos em discussdes histdricas e epistemoldgicas
sobre particulas elementares e interacdes fundamentais, utilizando a
camara de nuvens como instrumento para visualizagcdo e compreensao
dos conceitos. Observou-se que os alunos demonstraram maior interesse
e compreensao dos temas abordados, tanto nas atividades desenvolvidas
quanto nas discussdes em sala de aula.

O experimento com a camara de nuvens proporcionou uma expe-
riéncia pratica e visual da interagao de particulas carregadas com o vapor
d’'agua na camara, permitindo aos alunos observar e registrar os trajetos das
particulas. Concluiu-se que a camara de nuvens € um aparato experimental
acessivel e eficaz para ser utilizado em sala de aula, promovendo o interesse
dos alunos, a compreensao dos conceitos discutidos e a contextualizagao
do aprendizado no mundo atual. A integragcao entre os conteudos propos-
tos e a complexidade da ciéncia proporcionada pela camara de nuvens
refletiu a importancia de abordagens praticas e histéricas no ensino de
fisica, estimulando o questionamento e a reflexdo dos alunos sobre diversos

temas relacionados a matéria e a cosmologia, conforme a figura 5:

Figura 5: Identificagdo de um evento de interacdo da radiacdo com a matéria

Fonte: Pinheiro (2015).

Em 2019, Silva e Laburu publicaram no Caderno Brasileiro de Ensino

de Fisica um artigo intitulado “Uma Montagem de Camara de Nuvens por
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Difusdo para Museus de Ciéncias e Laboratdrios Didaticos”. O objetivo do
estudo foi apresentar uma montagem de camara de nuvens por difusdo
para uso em museus de ciéncias, bem como em laboratdrios didaticos de
escolas, universidades e outros ambientes interessados. A proposta visou
oferecer uma alternativa acessivel e diferenciada em comparagcdo com as
cadmaras de nuvens comerciais, considerando os custos elevados desses
equipamentos.

A camara de nuvens foi um experimento importante para o estudo
da radiacao e particulas elementares, capaz de evidenciar tragos produ-
zidos por particulas subatomicas. Ele foi apresentado em duas versdes:
uma operada por “difusdo” e a outra por “expansao”. A versao de difusdo
foi direcionada para fins educacionais e demonstrativos. Neste contexto,
o estudo propds uma montagem de uma versao de difusao diferenciada,
com um sistema de refrigeragdo por ciclo de compressao, que ofereceu
vantagens como uma ampla area de observagao de tragos, automagao da
refrigeracdo sem necessidade de manutencgao e capacidade de realizar
varias demonstracdes. Esse tipo de camara é adequado para exposi¢cao
em ambientes de educacdo nao formal, como museus de ciéncias, e
pode representar uma alternativa mais acessivel em comparagao com as
camaras de nuvens comerciais, conforme a figura 6.

Além disso, o experimento foi aplicado com alunos de escolas publi-
cas e privadas, tanto do ensino médio quanto do fundamental. Durante
as visitas, um monitor ou estagiario foi orientado a repetir o procedimento
de deposito de alcool e acionar a camara toda vez que uma nova turma
entra no saldo, permitindo que os alunos interajam com o equipamento.
Isso enriqueceu a relacao entre as experiéncias dos visitantes no museu
e o trabalho realizado na escola, contribuindo assim para o aprendizado
dos conceitos cientificos. Esse trabalho procurou contribuir com uma pro-
posta acessivel e diferenciada para os profissionais interessados.

Da Silva et al (2019) publicaram através da editora Atena, no livro
“Contradicoes e Desafios na Educacao Brasileira 2" (Guilherme, 2019),

o capitulo do livro com o titulo: “Camaras de Nuvens: Uma Proposta
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Experimental Didatica”. O objetivo do trabalho foi estudar as particulas
subatdmicas desde um panorama historico da criagao e desenvolvimento
atémico até o modelo atual em que as particulas elementares estao orga-
nizadas, e visualizar essas particulas fazendo e utilizando uma camara

semelhante a camara de nuvens inventada por Charles Wilson em 1911.

Figura 6: A) Camara de nuvens operando mediante visitagdo; B) tipicos resultados
observados

Fonte: Silva e Laburu, 2019.

O experimento foi realizado com materiais simples e baratos, substi-
tuindo o gelo seco por nitrogénio liquido, mais facil de obter. A montagem
do aparelho consistia em um recipiente de vidro revestido com couro
camurga, apoiado em uma placa metalica conectada a uma haste de
cobre, que foi concentrado em uma garrafa com nitrogénio. Quando o

alcool foi adicionado a camurca, ele condensou devido a evaporacdo e
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ao resfriamento devido a condugao da placa, formando uma camada
supersaturada. Desta forma, era possivel observar os vestigios deixados
por particulas subatémicas como elétrons, protons, muons e pions, que
ionizaram moléculas de alcool ao passarem pela camara de nuvens, con-
forme a figura 7:

Figura 7: Esboco da camara de nuvens

(a) RECIPIENTE DE VIDRO

(b) CHAPA METALICA

{c) HASTE DE COBRE

(d) GARRAFA TERMICA

Fonte: Silva et al (2019).

A conclusao do trabalho e do experimento apresentou uma oportuni-
dade de estudar particulas subatémicas como os raios céosmicos de forma
didatica e experimental. A utilizagao da camara de nuvens possibilitou
a visualizagao e analise de particulas elementares, contribuindo para o
ensino e pesquisa pratica e de facil acesso do atomo e seus componentes.
Além disso, a montagem e o uso da camara de nuvens proporcionaram
aos alunos uma experiéncia de aprendizagem significativa que os ajudou
a compreender os conceitos da fisica de particulas e do Modelo Padréo.

Em seu trabalho de dissertacdao ao Programa de Pds-Graduagao da

Universidade Federal de Mato Grosso, o trabalho intitulado: “Estudo de
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radiacdes ionizantes e ndo ionizantes utilizando como facilitador a camara
de nuvens caseira” (De Moraes, 2020),

teve por objetivo, mostrar uma sequéncia de ensino utilizando expe-
rimentos de cAmaras de nuvens para ensinar conceitos de fisica moderna,
como radiagao ionizante e nao ionizante, modelos atdmicos, etc.

De acordo com as informagdes fornecidas, a construgcdo da camara
de nuvens caseira utilizou os seguintes materiais: utilizagdo de uma caixa
de acrilico, encaixes de PVC fixados com silicone em uma placa de alu-
minio, forrando o fundo com feltro, uma placa de metal com tamanho
aproximado de 0,33m x 0,43m no fundo da caixa, alcool isopropilico, e

nitrogénio liquido para resfriar a placa, conforme a figura 8:

Figura 8: Experimento Camara de nuvens

Fonte: De Moraes (2020).

Dessa forma, a Camara de Nuvens caseira foi montada a partir desses
materiais, permitindo que os estudantes observassem e estudassem os
conceitos relacionados a radiacdo ionizante. O experimento foi aplicado
com alunos do ensino médio, com o objetivo de trabalhar conceitos de

radiacdes e apresentar a Fisica Moderna e Contemporanea. As conside-
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ragdes finais foram: alguns fendémenos observados, como a radiagéo do
Corpo negro e sua temperatura, nao eram explicados pela Fisica Classica.

Com o surgimento da Fisica Moderna e Contemporanea, esses feno-
menos puderam ser explicados, através da sequéncia didatica proposta
e, especialmente, da Camara de Nuvens caseira e acessivel (com custo de
aproximadamente RS 200,00), foi possivel observar, detectar e estudar os
fendmenos radioativos, mostrando que era necessario apenas disponibi-
lizar tempo e vontade para tornar conceitos tao abstratos palpaveis para
os estudantes. O experimento foi capaz de despertar a curiosidade e o
interesse dos estudantes em Fisica Moderna, mostrando a eles novas possi-
bilidades e perspectivas de conhecimento, assim como, quebrar algumas
barreiras existentes entre estudantes e conceitos abstratos, como os de
radiagcdes ionizantes e nao ionizantes.

Foi lancado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, o artigo com o
titulo “Camara de nuvens como estratégia pedagogica para o ensino de
raios cosmicos” (Cabral et al, 2022). O objetivo deste trabalho foi propor-
cionar aos alunos do ensino médio uma melhor compreensao do estudo
dos raios cosmicos, construindo uma cdmara de nuvens e utilizando-a
para detectar esses fendbmenos. A cdmara foi construida por estudantes
do ensino médio, sob orientacdo da professora, como parte de um projeto
de inicializacao cientifica, seguindo um modelo ideal e de baixo custo,

conforme a figura 9:

Figura 9: Gelo e dissipadores e a cAmara de nuvens construida

Fonte: Cabral et al, 2022.
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Os resultados apresentados no trabalho foram obtidos pelos estu-
dantes durante o projeto de iniciagdo cientifica. A professora do projeto
apresentou as referéncias basicas sobre a tematica, para os estudantes
fazerem a construcdo da cdmara de nuvens. Logo apds a montagem,
registraram a detecgao dos raios cosmicos e analisaram os resultados. A
amplificagdo do projeto e o avango dos alunos envolvidos foram acom-
panhados pela orientadora quinzenalmente. A conclusdao do trabalho
destacou a importancia da aprendizagem baseada em projetos e da cons-
trucao da camara de nuvens como estratégia pedagogica para o ensino
de raios cosmicos.

De Moraes et al (2023), com o artigo intitulado “Estudo das Radia-
¢oes por Meio da Camara de Nuvem Caseira: Uma Proposta Facilitadora
de Ensino de Fisica” publicado los Cuadernos de Educacion y Desarrollo,
teve como objetivo criar uma camara de nuvens caseira, como principal
instrumento para uma sequéncia didatica, facilitando a compreensao dos
conceitos de radiacdes ionizantes e nao ionizantes, tornando conceitos
abstratos palpaveis para os estudantes, permitindo-lhes associa-los ao seu
cotidiano.

A construgao do experimento foi detalhada no trabalho, com etapas
gue incluiram o uso de uma caixa de vidro (aquario), uma placa metalica
com canaletas de PVC para sustentagao, e o consumo de aproximada-
mente vinte litros de nitrogénio liquido durante cerca de 20 minutos
para cada tentativa de registro dos rastros de condensac¢ao. A camara de
nuvens foi capaz de registrar rastros de particulas carregadas, provenien-
tes de raios cosmicos e materiais radioativos, conforme a figura 10.

O experimento da cAmara de nuvens caseira, foi aplicado com alunos
do 3° ano Técnico em Agropecuaria, Integrado ao Ensino Médio A e B do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso, durante doze
aulas de cinquenta minutos cada, totalizando 10 horas de aplicagcao da
sequéncia, ocorridas nos meses de outubro e novembro de 2019. Através
da observagéo e questionarios, foi possivel perceber um crescimento dos

estudantes, despertando curiosidade e interesse, e mostrando novas pos-
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sibilidades e perspectivas de conhecimento. Outrossim, o trabalho visou
promover a quebra de paradigma, permitindo aos estudantes irem além
do entendimento e conhecimento de conceitos fisicos, associando os

maleficios e beneficios da radiagdo ao seu cotidiano.

Figura 10: Representacdo esquematica da cAmara de nuvens

40 em

Fonte de calor

Feltro umedecido @

=
com isopropanol Vapor supersaturado

C ]
Gradiente de temperatura ,—;:-E_Dy/ Propsopancy

-30°C s5°c T(°C)

5 % % i = 30 cm

¢ e . . Caixa de vidro
. ° .

“ | (aquério)
¢ '

Tampa de isopor
y (cm) Placa de madeira

s T Areia Reservatario de

monatzitica N, liquido

Fonte: De Moraes, (2023)

CONSIDERAGOES FINAIS

Essa revisdo pode ajudar a identificar lacunas no conhecimento, des-
tacar descobertas importantes, fornecendo contribuicdes para pesquisas
futuras nesse campo. Ao realizar uma revisdo da literatura, vocé parti-
cipa de uma discussédo ja em andamento e oferece novas perspectivas.
A importancia dessas pesquisas na area de fisica moderna é indiscutivel,
considerando sua escassez e a falta de abordagem desse conteudo na
educacgao basica.

No ensino superior, muitos alunos enfrentam dificuldades na com-
preensao dos conceitos fisicos, tornando importante a aplicagcdo de
experimentos praticos para solidificar o aprendizado. Essa abordagem
Nnao apenas torna o conteudo mais tangivel, mas também instiga o pensa-
mento critico e promove uma compreensao mais profunda dos principios
fisicos fundamentais.
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Nesse sentido, o estudo de experimentos em Camaras de Nuvens for-
nece informacdes valiosas sobre fendmenos fundamentais da fisica de
particulas e suas interagdes. Ao observar e analisar os padrdes deixados
quando as particulas subatémicas interagem com a matéria, os pesqui-
sadores podem entender melhor as propriedades e o comportamento
destas particulas, bem como as forgas que controlam o seu movimento.
Este aprendizado é fundamental para melhorar a nossa compreensao da
estrutura do universo e dos processos primordiais que o dominam. Dessa
forma, a pesquisa ndo apenas contribui para a fisica tedrica, mas também
tem aplicagdes praticas em muitos campos, incluindo medicina, pesquisa

espacial e seguranga nuclear.
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