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Ol4 Professor!

Este guia ird lhe auxiliar na utilizagao e planejamento de suas aulas utilizando
as pranchas, de forma que tenham um melhor rendimento, melhores discussoes em salas
de aulas e que os objetivos acerca de seu planejamento sejam cumpridos. Além disso,
apresentaremos a vocé os topicos de fisica que cada conjunto de pranchas abordar, bem

como os objetivos de cada um.

Astronomia e fisica solar sao areas da fisica que aborda grande parte de conteudos
basicos presentes na BNCC e documentos oficias de cada secretaria de educacao estadual.
Desde a mecanica até as areas de eletromagnetismo, os tépicos a serem discutidos e
desenvolvidos, podem ser relacionados a essas tematicas. E uma outra reflexdo que
podemos fazer é que o nosso dia a dia é o que é, a Terra e suas vastas regides com diferentes
formas e geografia, seus inimeros seres vivos, desde microrganismos até os répteis, estao

relacionados diretamente com o Sol.

O Sol que é uma estrela tao proxima de nés, com todas as suas propriedades e
caracteristicas, também parte de fisica basica, que vocé desenvolve com seus estudantes
em sala de aula! E essas relacbes quase nao aparecem nas discussoes em sala de aula, nao
é mesmo? Ou nem existem! Portanto, esse material é uma chance de vocé desenvolver
essa perspectiva e intrigar os alunos de forma que eles identifiquem essas relagoes, de sala

de aula, com tematicas de astronomia e fisica solar!

O material que recebeu e que ird lhe auxiliar seu planejamento, fazer parte de suas
aulas ou ser o proprio material de aula, a partir de agora, consiste de pranchas individuais,
no qual possuem formatos diferentes, paisagem ou retrato! Dentro desse material, ha uma
prancha maior que se destaca das demais, sendo que nela ha uma figura grande do Sol e
envolta dela, imagens de fendmenos solares e pequenos textos discutindo eles. As pranchas
menores ficam envolta dessa maior e tem o intuito de discutir com maiores detalhes, alguns
aspectos da fisica basica presente nas areas de astronomia e fisica solar, que estdao dentro

do topicos de fisicas propostos pela BNCC.

Nas pranchas irda notar que ha desafios, questoes e problemas para vocé utilizar em
sua aula como momentos de reflexdes ou discussoes, conforme seu planejamento ou sua
metodologia. Além disso, ha também alguns jogos com a mesma perspectiva de desafiar o
estudante, criar um ambiente de reflexao ou até mesmo criar momentos de descontracao em
sala de aula. Ha também, ao longo de algumas pranchas, cruzadinhas, que encaixam nessa
mesma perspectiva. As pranchas menores seguem uma sequéncia a partir de pequenos
icones, que se encontram nos cantos superiores esquerdo e inferiores direito, como se fossem

as paginas de um livro, conforme indicado pelas setas vermelhas na imagem abaixo:

O ideal é que vocé, professor, crie um ambiente ou momentos no qual o estudante

resolva por conta propria os desafios e problemas ao longo das pranchas, a partir do estudo
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/ Esse gds & o que da o brilho ap cometa, pois ap se distanciar do

Sol, mengs visivel ele vai Fcando, até o ponto em qué sé torma
apenas wma pedra fria.

Percebe qué a cauda azul e amarela se wodifica ap longo
trajetdria ag vedor do Sol. Issp acontece porque a Terva € wgve
visivelmente em sua drbita ao redor do sol.

Portanto, eémbora vocé wio possa ver o Sol divetamente S Nucleo Purol Poeira

influenciando na coloragio da caudas, nas lmagens aprésentadas, ‘ Cauda
lopizada

as divegies das caudas azuis revelam esta aparente wudanga splar.

Os cometas podem nép ser capazes de sustentar a vida, mas eles
5 g : Figura 2: Temos as Fages de svaporagdo do cometa, & medida Gus s&
carrégam. Agua € cowppstos organices. Inclusive, podews ter trago

. B aproxima do Sol.
para a Terra, milhaves de anos atrds, esses elementos através de

colisges & quedas no nosso planeta. \ \ /

Fonte: Elaborado pelo autor.

e leitura das pranchas. Mas caso eles nao consigam resolvé-las, perceber que um algum
estudante ou um nimero consideravel de estudante, esta tendo dificuldades na utilizacao
do material, vocé pode intervir, de forma a auxilid-los e guid-los nas respostas consideraveis
corretas. Os desafios com o propdsito de desafiar o estudante que faz refleti-lo, nao possuem
respostas definitivas. O proposito deles é justamente o estudante pensar por si sobre a
leitura que realizou e de que forma desenvolveu uma compreensao acerca das tematicas de
fisica na prancha. No gabarito desses problemas ha possiveis sugestoes de respostas que
aborda o que ¢ indispenséavel a resposta do estudante contenha, pois como dito, nao ha

apenas uma resposta para esse desafio.

O material foi desenvolvido, justamente para uso polivalente de maneira que voceé,

professor, tera liberdade total da forma como a usar e o momento mais propicio para tal.

Este produto educacional foi construido e desenvolvido como parte integrante da
dissertacao de mestrado, do programa Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
polo 28 — Universidade Federal de Alfenas: Fisica Solar como convergéncia de areas da

Fisica no Ensino Médio.
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D.1 Prancha Central: O Sol

« Objetivo Geral

— Discutir tépicos de fisica solar de maneira que instigue o aluno a continuar
na leitura do material e que ele sinta necessidade em buscar respostas para

possiveis questionamentos que surgir acerca desses topicos.

e Procedimentos Metodologicos

Figura 53 — A prancha central, no qual aborda alguns tépicos de fisica solar.

¢ S
fator chave em
caracteristicas vit

a fotosfera, a cromosfera e a

coroa. E naquel

ol comparado com os demais
solar.

aquece a Terr
o ultravioleta

auroras
como o caso de

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa prancha, denominada como prancha central, recebe tal nome devido ao fato
de possuir maior destaque entre todas as outras, pois nela hé a discussao de alguns
topicos de fisica solar. Além disso, ela é impressa em uma folha maior do tipo A3
para que seja destacada e colocada em posicao central, no qual as demais, menores,

impressas em folhas do tipo A4, ficam envoltas dela, como na Figura abaixo:
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Figura 54 — Todas as pranchas juntas, formando uma espécie de quebra cabeca, no qual
temos tépicos de fisica solar no centro com os demais conjuntos de pranchas
ao seu redor.

. =0 —
- freg ] H

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com isso, as demais pranchas a complementam visto que os temas discutidos nela,
estao presentes em tematicas de fisica do ensino médio. Assim, o professor pode a
usar como um material inicial motivador e/ou desenvolver questionamentos acerca
dos toépicos de fisica solar presentes nela, de maneira a instigar o aluno a continuar

na leitura do material.
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D.2 Ondulatéria

1. Objetivos Gerais

o Desenvolver no aluno a compreensao do que se trata o estudo da Ondulatéria e
de suas propriedades dentro da fisica, relacionando-os com tematicas da Fisica
Solar, de forma que o capacite a identificar os conceitos e caracteristicas da

area em seu dia a dia;

o Construir o conceito de calor como sendo uma propagacao de energia.
2. Objetivos Especificos

e Desenvolver a definicdo de onda como propagacao de energia;

« Entender que, o calor sendo uma propagacgao de energia, logo ela também ¢é

uma onda;

o Discutir a representacao de uma onda e desenvolver e identificar, a partir

daquele, suas grandezas;

« Desenvolver a manipulagao algébrica acerca das relagoes entre comprimento de

onda, frequéncia e velocidade.
3. Contetudos das pranchas;

e Definicao de ondas;

o Grandezas da ondulatéria: Amplitude, Vale, Comprimento de onda, Frequéncia

e velocidade de uma onda.
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4. Procedimentos Metodolégicos

e Prancha 1:

D.2.1 Prancha 1: Cometas

Figura 55 — Prancha 1 da temética de ondulatoria.

COMETAS

Vocé sabe o que & um ecometa? Existem varios cometas no Sistema Solar, tais
como: Halley, Encke, Biela, Faye, Brorsen e entre outros. Alids, hd indmeros cometas no
sistema solar e pela galdxia-

Cometas sao corpes formados por poeira, gelo e gases. Ao olharmos um cometa,

podemos distinguir partes que chamamos de niicleo, cabeleira e cauda.

Raciocinando: A sonda Rosetta, desenvolvida pela ESA (European Spacial Agency) que
estuda um cometa chamado Churiumov-Guerasimenko, descobriu que a
O que faz o cometa ser visivel? temperatura em sua superficie € de cerca de setenta graus Celsius
negativos (-70°C). De acordo com a ESA, essa temperatura jd pode ser

considerada muito quente para um cometal

Figura 2: A longa cauda de um No wniicleo dos cometas ha gelo, no qual o calor do Sol provoca a passagem do
‘cometa visto na Terva: Petr Horalek
- App Nasa i

estado sélido (gelo) para o estado gasoso (vapor).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir sobre Cometas e suas composigoes, de forma a especificar cada parte do
mesmo com os estados fisicos da matéria. Além disso, apresentar sua visualizagao
a partir de sua distancia referente ao Sol. Apresentar alguma curiosidade sobre as
temperaturas apresentadas em um cometa. Abordar uma problematica, de forma

que o estudante reflita sobre a coloragao azulada que um cometa apresente.
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D.2.2 Prancha 2: Propriedades de um cometa

Figura 56 — Prancha 2 da temaética de ondulatoria.

Esse gds £ o que dé o brilho ao cometa, pois ap se distanciar do
Sol, wenos visivel ele vai ficando, até o ponto emws que se toma
apenas wwa pedra fria.

Percebe que a cauda azul ¢ amarela se wodifica ao longo
trajetiria ap redor do Spl I1ssp acontece porque a Tevra s& wiove

visivelmente em sua drbita ao redor do sol.

Portantp. embora vocé wap possa ver o Sol diretamente BiNticleo Purol Poeira
influenciando na coloragdn da caudas, nas imagens apresentadas, ‘ Cauda
lonizada

as diregfes das caudas azuis révelam esta aparvente mudanga splar.

Os cometas podewm ndp Sev capazes de sustentar a vida, was eles
= W i Figura 2: Temos as Fases de evaporagho £o cometa, & Wedida gus 56

carvegam. dgua € Cowpostos organicos. Inclusive, podem ter trago
: " aproxima do Sel.

para a Terva, milhares de anos atvds, esses elementos através de

colisges & quedas no nosso planeta.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir de uma imagem real e outra ilustrativa, discutir as diferentes formas que
um cometa apresenta ao longo dos dias. Com isso, construir uma relacao entre a
imagem e a representacao do cometa ao redor do Sol, de forma que o estudante
identifique que o responsavel pelas diferentes formas da cauda de um cometa é o
calor do Sol. Outra discussao importante é que o estudante identifique também, que

a forma da cauda de um cometa representa sua distancia ao Sol.
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D.2.3 Prancha 3: Discutindo o calor
Figura 57 — Prancha 3 da tematica de ondulatoria.

Assim, podemos perceber que o Sol € o responsdvel por visualizarmos os cometas. Nao somente eles, como tudo
que vewos ao nosso redor. Além disso, nos fornece energia e mantém o nosso planeta vivo. Mas afinal, como esse calor
chega aqui? Como ele interfere em tudo que estd préximo do Sol? Vamos agora analisar um pouco mais o que Seja o calor!

Entendo o calor
E comum para wnés, que a sensagho de calor existe quando temos algo quente
proximo. A figura 3 representa bem essa situagdo, ao acionarmos wma das bocas do fogao
para aquece algum alimento. O calor que sentimos é proveniente da chama e ele é sentido
de todos o5 seus lados: esquerda, direita, frente e trds, e também embaixo ¢ em cima.

Portanto, aqui jé sabemos que ele se propaga em todas as diregdes.

ANALISANDO
flgkta 57,0 non conind o ] 2).) Ao retirarmos um pieolé do freezer da geladeiva, o que ocorve £ que ele comeca a
boca de um fogdp, transmite (¢! = o
calor em todss as diregpes ‘1 derveter. Como 0 ambiente estd a uma temperatura maior, a tendéncia € o picolé
Inclusive usamos para esquentar . reeceber calor, de forma que o gelo comega a passar do estado solido para o estado
alimentos liquido. Ou seja, o picolé recebeu calor!

Fonte: Elaborado pelo autor.

Introduzir uma problematica de forma que o estudante reflita como o calor do
Sol se propaga e chega na Terra. Em seguida, h4 a discussao a acerca do calor e
sua defini¢do a partir de algum exemplo do cotidiano do aluno. Importante que o
aluno identifique, que a sensacao de calor tem como origem algo quente e que ele se

propague em todas as dire¢oes do espago.
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D.2.4 Prancha 4: Atividades Ludicas

Figura 58 — Prancha 4 da tematica de ondulatoria.

Raciocinando
1. Qual a semelhanga entre o calor do Sol interagindo com o
cometa e a Situagdo descrita na figura 2.2

2. Uwm corpo possui calor? Explique.

3. (om0 05 corpos se aquecem?

LT
C 1 ]

CRUZADINHA DA FISICA

HORIZONTAIS: VERTICAIS
2. O que hda no nicleo de um 1. Distante do Sol, cometa €
cometa ApPenas uma...
4. Cometa visto na Terra a cada 3. Cometa visto em 2020

75-76 anos 3. Cometa visto em :
&. Nos fornece energia e mantem a

AL Terra viva

5. Rastro do cometa £ um...

7. Se propaga em todas as direcoes

e

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sessao de atividades ladicas: quadrinhos, problemas acerca da tematica e cruzadinha.
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D.2.5 Prancha 5: Propriedades da onda
Figura 59 — Prancha 5 da temética de ondulatoria.

e

O calor, entéio, é wma propagacdo de energial Porém, ele néo carrega massa, apenas energia, no caso energia

térmica. E dentro das eiéneias, uma propagagio de energia é definido como uma onda.

A
A Cricta
Awmplitude

X

Amplitude

Vate

Figura 4: Representacdo de uma onda. Se propagam ao longo
do espago e, para tal, usamos a representagdo em um plano
cartesiano.

Na representagdo acima, repare que a propagagdo de energia ocorre ao longo do espago (dado em metros) e se

mantém constante ao longo do tempo, em um ciclo que se repete, que denominamos de oscilagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Definir calor como uma propagacao de energia. E ressaltar, que essa propagacao nao
carrega matéria apenas energia. Além disso, identificar o calor como energia térmica
e que o estudo de propagacoes de energia é denominado Ondulatéria. Apresentar
uma representacao de uma onda de maneira que o estudante identifique que ela
percorre um espago ao longo do tempo. Além disso, nessa mesma representagao,
demonstrar e citar as grandezas fisicas presentes como: Comprimento de Onda,

Amplitude, Vale e Crista.
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D.2.6 Prancha 6: Grandezas de uma onda
Figura 60 — Prancha 6 da tematica de ondulatoria.

Na fisica, todo fendmeno possui grandezas e na figura 4, temos esquematizados algumas delas:
Crista; ponto malis alte de uma onda;
Vale: Ponto mais baixo de uma onda;
Amplitude: disténcia entre o ponto médip da vibragdo e a crista;
Comprimento de onda, dade por lambda ( A ): medida do initio até o fim de um ciclo, ou seja, a medida de uma oscilagio completa, que &
dada em wmetros, conforme S.l.
HA outras grandezas, que néo estfo representadas na figura, sendo duas delas que possuem relagio diveta: frequéncia () e perivde
(T). A frequéncia mede quantas oscilagoes ocorvem em um segundo € Sua unidade € dada em Hertz, simplificado como Hz! Enquanto o periodo,

mede o tempo de uma oscilagdo completa, dado em segundos. A relagdo entre elas é:

N oz
frequéncia = B o = )
- 1 a1
- periodo = ———— > T =5
frequéncia f

Fonte: Elaborado pelo autor.

Definir cada grandeza apresentada na representagdo de uma onda. Além disso,
discutir as unidades que elas possuem. Discutir as grandezas periodo e frequéncia, de
forma a defini-las e relaciona-las. Construir algebricamente essa relagao entre elas e

a manipulagdo passo a passo, enumerando-as de maneira que o estudante identifique

algebricamente essa relagao.
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D.2.7 Prancha 7: Relacdo entre frequéncia e periodo

Figura 61 — Prancha 7 da temética de ondulatoria.

Na figura S, temos um exemplo bewa pratico. Os elétrons na antena
transmissora vibram em uma faixa de 3.000 a 300.000.000.000 vezes a
cada segqundo, produzindo ondas de rddio na faixa de 3 Khz — 300 GHz.

Repare que a relagdo entre sequndos e Hertz, suas unidades de

wedidas é:

Figura 5: Representagdo de uma antena
transmissora de ondas de rddio

[HA=[Z 1~ [sT=[75] (I

Onde Hz ¢ frequéncia, dado em Hertz e S € o tempo, dado em segundos.
Temos também a velocidade de uma onda (v). Para ela, vamos agora, fazer a seguinte andlise: lembra de como

calculamos a velocidade de um carro ou um objeto qualquer? D€ uma olhada abaixo:

distdncia percorrida
tempo gasto

velocidade = - v= %[ (i

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir um exemplo do cotidiano, uma onda de radio, de forma a apresentar a

sua velocidade e que o estudante identifique, o comprimento de onda como sendo

o movimento de ir e vir ou subir e descer das particulas ou elétrons de um meio.

Construir uma relagao entre as unidades de frequéncia e periodo da mesma forma

que foi a construcao da relacao algébrica entre elas. Discutir a velocidade a partir do

movimento de um carro, de forma que o estudante identifique essa grandeza como

uma representacao do tempo gasto para se percorrer uma distancia. Construir essa

identificacdo algebricamente, na forma de uma divisdo e que o estudante identifique

a definicao de velocidade:

Distancia Percorrida

v =
Tempo
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D.2.8 Prancha 8: Calculo da velocidade de uma onda

Figura 62 — Prancha 8 da tematica de ondulatoria.

Para uma onda:

comprimento de onda
periodo

(V)

ST

velocidade = - v=

T
Mas lembrando das relacbes em (1), podemos substituir o periodo (T) por T

M

>

V=

>

Na equacdo (V), temos uma divisiao dentro de outra divisdo. Relembrando da matemadtica, fazemos

da seguinte maneira:

Pesspas em um show ou em wm estddio durante wma partida de (V2 = % :% - (\/f)
futebol, levantam - se de seus assentos, erguem os bracos e ?

depois sentam em seus assentos. Conhecido como “ola”, &
realizado em uma  sequéncia  apropriada, imitando o

comportamento de uma onda, no qual transmitem a informagdo v = A X F (VH)

(reveréincia) mas continuam em seus respectivos lugares.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Definir a velocidade de uma onda, desenvolvendo a relagao com a feita anterior,
identificando com sua enumeracgao. Além disso, relacionar e desenvolver essa distancia
percorrida com o comprimento de onda, e o tempo com o periodo. Construir a
relacdo de velocidade e frequéncia, a partir da definicdo de periodo, que é o inverso
da frequéncia. Desenvolver também a relacao algébrica da velocidade com funcao a

frequéncia ¢ ao comprimento de onda.
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D.2.9 Prancha 9: Problemas e exercicios sobre ondulatéria

Figura 63 — Prancha 9 da temética de ondulatoria.

- D

4

Praticando a Fisica

1. Em 2018, um temporal fez o walor prédio do Brasil, o
Millenium Palace, que fica na cidade de Balnedrio Camborid,
estado de Santa Catarina, oscilar para frente e para tras.
Considerando que esse tempo de oscilagdo dure 5 segundos, qual
€ a frequéncia do prédio? E o seu periodo?

2. (Hewitt - modificada) O capitdo de um barco nota que a cada
5 sequndos uma crista de onda passa pela corrente da dncora.
Visualizando, estima que a distdncia entre essas cristas seja de
15 metros. Represente essa onda- Qual a velocidade dessa onda

no mar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Problemas e exercicios envolvendo as tematicas da prancha. Atentando-se para que

as atividades correlacionem ondas com Fisica Solar.
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D.3 Temperatura

1. Objetivos Gerais

e Desenvolver no aluno a compreensao do que seja a temperatura, através da
discussao dos movimentos das particulas subatomicas dos materiais, e suas

formas de medidas, de forma que as identifique no seu dia a dia.
2. Objetivos Especificos

o Definir temperatura como grau de agitagdo das moléculas;

o Identificar e relacionar os trés diferentes tipos de unidade mais utilizados:

Celsius, Fahrenheit e Kelvin;

o Compreender que sensagoes de frio e calor, esta relacionado ao movimento de

particulas de um ambiente;

o Construir a manipulacao algébrica entre essas unidades.
3. Conteudo das pranchas

o Temperatura;

e Unidades de medida: Celsius, Fahrenheit e Kelvin;

e TermoOmetros.
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4. Procedimentos Metodologicos

D.3.1 Prancha 1: Energia de dentro do Sol

Figura 64 — Prancha 1 da tematica de temperatura.

Tempcratura— das camadas do 50/ a0 nosso
cotidiano

O Soi & uma imensa bola c{egés, no qual em seu niicleo & Serac[c.\ toda
a energia que alimenta a | erra. [ssa encrgia que se locomove pelo
espaco G Frovcnicntc de seu interior, de reacoes termonucleares, no

qual a tcmpc‘.ratura Po&c chc‘.ga:' a 1.52.000.000 C!

\U’ » \J A energia gerada na interor do Sal, até :Hegar a
slupeficld & st eupeldnt olle espaa laud

apraximadamente, um milhao de anos!

Figura 1 - Diferentes

representacées do ol

f’a]'a nos, que estamos acostumados com tcmpcraturaf» no intervalo de
25" (: alo® C esse valoré surreal. F_ P:'atica mente 1m}3c155ivei saber a

sensagao dessa temperatura.

Racincinancln: No Sistema |ntemacional de (nidades, (S1) a
@) que vocé entende por temperatura é medida em Kelvin (K). Porém, no
tf—mPﬁl'ﬂtUl'ﬂ? cotidiana usamos mais o grau (_elsius (*(C).

Mas essa energia gcraa:la, passa por camadas do interior solar.
Fortaﬂto, cla tende a se dlﬁs]par e em consaquéﬂua cssa tcmPﬁi’atura

diminui ao lungo dessas camadas.

A\ radiacso solarnzo chegs da mesma mansira em todos os pantas da
Terra. Fartanto, ha diversos fatores que determinam a temperatum de
umlacal: altitude em relaczo a0 mar, pressao atmosténca, sua pasicza no
globo, a estacdo em que se encontra e entre outros. Portanto, um

ambiente mais quente que o outra ndo quer dizer que chega mais calar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Iniciar a discussao acerca da origem do calor do Sol, o ntucleo, e que até chegar em
nés, ha um caminho a ser percorrido. Além disso, identificar esse calor proveniente
de Reacoes Termonucleares. Apresentar curiosidades ou dados referentes ao tempo
gasto percorrido pelo Sol, desde o niicleo até sua camada exterior, e a temperatura

em seu interior. Discutir tais dados de forma que o estudante identifique esses
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nimeros bem distante de suas realidades. Apresentar um problema para que o
estudante discuta suas preconcepgoes acerca do que seja temperatura. Discutir como
curiosidade as diferentes temperaturas que ha na superficie da Terra, e que essa

diferenca nao é restrita a radiacdo solar.
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D.3.2 Prancha 2: O que mede a temperatura?

Figura 65 — Prancha 2 da temaética de temperatura.

Fausa para discuss3o:

Noverso as temperaturas sdo maiores que no iINvemo. Forque 1550 ocome?
[ possivel sentir calorem um local com temperaturas baixas como, porexemplo, na

Antartida?

fry i) : fen )| Faca aleitura da tirinha a0 lsdo.
e
Ty | PRAIAT Marque \ para verdadeira [ para falso,
nas atimativas abaixo:
a) ()l enver a agua é o mesmo que fomecer

calora ela, £ congelaré retirar calor dels;

| = BY() Nivel domar, 5rgnéfir_a altitude o;

o
o~
o
#*
(¥ }
<
a=
=
=
=
=
b
<

&) () Fara sltitudes maiores que 0, para ferver a
)4 q F
sgua precisamos de uma temperatura maior que

St

7 d\ \) Fara outros materiais, as rempemturas
| e 2 el 2o Al de

continuam as mesmas: cem & zero graus :elslus,

respectivamente.

T e T

congelamento da sgus

Todos as corpos e objetas que existem, s3o fammados par stomos! [Ferver, congelar ou
EVEPC‘I"EF‘ nada mais & qLIE adqurrrr ou Perder energia, ou se‘a. calor‘. AO rece’:er energia, os
atomos tendem a ficarem mais “agitados” e a0 perderem, tendem & ficarem mais em um estado

préximo a0 repauso. | disso. vem a sensacio de fria e quentel

O que se utiliza no dia a dia para medir cssa agitacio das Fal‘h’culaa que na
fisica, & dita formalmente por “grau de agitagéo das F&al‘!:!'culas". éa tcmPemtum.
A mesma & dada por um termometro de mercinio! (O mesmo utilizado para
verificar se estamos com febre oumal estar.

Eic tem esse nome, peis iustamﬁﬂtr: dentro dele ha uma pequena quanhc{adﬁ
de mercinio, no qual ele dilata ou se contral, conforme a energia a sua volta. [

comesse movimento, ele marcaa ie_mPe.ratura CDITESPoncle_n’(e_

pHHT e ﬂm}iii.

Figura 3 - Tarmémeiro usual, conhecido como T ermémetrade
Mereirio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apresentar problemas acerca das discussoes realizadas na prancha anterior, de forma
a identificar preconcepgoes dos estudantes acerca do tema, visto que a tematica
é presente em seu cotidiano: calor, frio, temperatura e entre outros. Desenvolver
problemas com tirinhas, quadrinhos ou desenhos, com verdadeiro ou falso, marcar
a alternativa correta e entre outros. Discutir as sensacgoes de frio e quente, como
movimento dos atomos, e que ganhar calor, ou seja, energia, aumenta a “agitacao”

desses atomos. E caso perca calor, perder energia, o movimento deles diminua.
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Discutir o funcionamento do termometro de mercirio, visto que é o mais utilizado
no dia a dia ¢ que o movimento dos atomos discutidos, ¢ a definicdo de temperatura

na fisica.
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D.3.3 Prancha 3: Unidades de Medida da Temperatura

Figura 66 — Prancha 3 da temética de temperatura.

l

Em um ambiente no c]uai as ;c!n:{:c_ée_:v Faahra a Pr@[:\aga;ém (= ;]‘n‘:ga:{a do calor, as moléculas desse ambiente tendem a se agitarem com mais intensidade.
J4 emumlocal, em que as condiges impossibikita a chegada do calor ou sua propagagio, temos que as moléculas desse ambiente tendem a se resguardarem.
Qu seja, se contrairem!

Nc nosso cotidiano, a te.mpe.ratura & dada em graus C‘_:lslusv Foré.m. a unidade Pai_{romzada Pe_lﬂ fjf & dada em Kal\uw denotado per K Hé outra

unidade, Fahrenheit, no c|ua| as palses E(}JA = [ng|a{7¢n'a a utilizam, denotada por [

ara sabermais!

Ja reparou que no frio tendemos a ficar “encolhidas” e a vestir mais
roupas & no calor usamos roupas mais frescas, e Prﬁ{"snmos a ambientes Fara fazer a conversao, ou sejaa mudanca de unidade, de graus celsius para

mais abertos e pouco contato com outras Pessczas‘? Clom as mcgécu!as 1550 * -
Kiekiny usamps = seguint= relsczor

o ‘
K-C+273 ()

& bem parecido! Quanto mais calor elas recebem, mais agitadas elas ficam.

Quanio menos calor, menos asltadag Ficam!

sendo K a femPeratha em Kel\.‘m e C a temFe:'atura em graus C:e|5|u5. Ha’ uma outra unidade utilizada, inclusive Pal’seﬁ como E(,lfl\ & Eﬂglaten‘a autilizam,

que éo Fahren]'\e!h denotada por ;: r}\ relacso para com‘ergir as unidades de rempemml'a é:

F=(5xC+32 (I

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir a sensacao de frio ¢ quente em ambientes diferentes, um que possibilite a
saida do calor e outro que impeca. Apresentar as unidades de medida de Temperatura.
Discutir o Kelvin como sendo a do Sistema Internacional, a unidade Celsius do nosso
cotidiano e o Fahrenheit mais restrita aos paises EUA e a Inglaterra. Desenvolver
a relacao entre essas grandezas, comecando pelas mais utilizadas, Kelvin e Celsius

enumerando-as e discutindo passo a passo da mesma.
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D.3.4 Prancha 4: Relacoes entre as principais unidades de medida

Figura 67 — Prancha 4 da temética de temperatura.

v,

~
=

Exf:mPlos:

i. No dia 257092015 Pelo Horizonte teve sua maior temperatura

reg!sh'ac{a. 56,6° Cl

a) Q!Jai sena a leitura em K elin?

Fal'a termos a leitura dessa tampe_ratura em Ke_l\'m‘ teremos de fazer a conversao

de unidades, usando a u:quac,én |. | embrando que C=26,6:

K=C+273 =K =%6+273=%096 K

Fm‘l’anfm a femPeral'ura em Kelvsm da maior temPerafura_ié |'eg|sh'ada em F)H &

de309.6 K.

b\ Qua| sena leitura em Fa]‘!r&nl‘le!t’:‘

]_—)e maneira anélc!Sa ao item anterior, utilizaremos a equaqéo Ei agora. Fortantc!:

_ g ) _ _
fF= (% xC) +32 = (—_ xaé,cé) +32=(6588)+32 —=[=9788 [
, 2

Ass!m. a teml:\eratura em ;:a]ﬂren]'ne!t &97,88 F

Raciocinando...

Vemos CIUI‘.? os Pl'c!blemas adima nos {:GHXECC a iﬂ"’ol‘ma;éorié em SraUS C‘_els!us. E
s& a l11¥03m3;50 c‘ue buscamos & a femPe_raf:ul'a aem Si'aus CETISIUS? (JSEmC‘S
novamente as l'r.‘_lac_.ﬁcfv E e Ei ca modl#icamos‘ Cl?. maneira C‘UL‘. agc!ra o ClUL’.I'L’.ITIC!f!. a
ti‘."‘lFi’.l’ath'a em gl'aus Cﬂlfvluﬁ SEFE \:Ilac{a.

I. VamDo comecar Pr‘:la l'ela\;ﬁr.’ E‘ no Cluai :jlm’:‘lcsmcr‘.fc: lsolamo:} a Sranclaza C,

(i
K-C+273—>C-K~-273

: Na rslaqéo , de maneira analo a, isolamos novamente _
)

F:(gx(j) +51HF—}1:(§><C) (V)

C]‘!c ando nesse ponto da |'e_|a:_§|c!. o termo 9/5, que esta multiplicando por C
2 F q P ;

deve ser simpliﬂcadol F_ paraisso, dividimos tode o termo PDI'?/ﬁ:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desenvolver um exemplo de conversao de unidades, no qual ele deve ser um problema
do dia a dia do estudante. Relacionar sempre as construgoes algébricas, a partir das

enumeragcoes e citar as construidas nos textos das pranchas.
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D.3.5 Prancha 5: Problemas e exercicios sobre temperatura

Figura 68 — Prancha 5 da tematica de temperatura.

Do lado ecquamo.o temo que ecks dindindo & unaoutrs fracio: 275, Necse caco, temoc uma diusio de fracio: Portants, o procedimento 3 zer

. ; 2t e ’ .
zeguido & amultiphcacso do fator ([232) peloinvemo dafracso, 7/ . Ja no sepunds temio, o tema 275 dindido por ele preprio & iguat 2 11 Partanto,

tam oz que a relacae [y Fears:

%_x (F—32) =(;_—‘L_'_=% x (F=32) (V]

(ruzadinhada[Fisica

CL PP T T T T

Horizontal Vertical
2 ]:_lc?.ment(a quimico Prescntc‘ no 2. A energia no interior do \601,
interior do  termémetros, que s dif.f.iPa em forma de...

registra a tcmpcratu JzE <15 /—\qu o que os atomos recebem

ol UFHCIaclc de tc':ml,veratura. para s agitar:‘:m:
segunclo e} SJstema Internacicmal

oA luz que dumina a Tcn'a &
de { Inidades;

Y_w.rcwc:m'ﬁnte de c]ual camada
6. ]__c'_vcai no quai & ge;‘aclo toda a
solar?

energia L.I(’,L'}‘It‘. aa cilia;
s24 5 i

7 IC stacao no qu al as

temperatu ras sdo mais elevadas.

|| ansm Az mzbamitean| Tommnaomafeztar matim o wmersdes P2 mrte somee s la st nals 2o s e de e ades a2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apresentar exercicios ou problemas aos estudantes, de maneira lidica: quadrinhos,

verdadeiro ou falso, cruzadinhas e entre outros.
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D.4 Calor

1. Objetivos Gerais

Desenvolver no aluno a compreensao de que o calor é uma propagacao de
energia, através da discussao de tematicas de Fisica Solar, e o identifique em

seu cotidiano;

Desenvolver e discutir os tipos de transferéncia de calor, de maneira que em

seu dia a dia identifique esses processos.

2. Objetivos Especificos

Definir e compreender o calor como uma propagacao de energia, através da

discussao do movimento do calor do Sol até a Terra;

Definir ¢ identificar as Ondas Mecanicas ¢ as Ondas Eletromagnéticas, a partir

da relagao de som, calor e luz;

Discutir e relacionar as unidades caloria e joule, apos a identificacao da necessi-

dade de medir o calor;
Construir e desenvolver quantidade de calor;

Discutir calor especifico a partir da resisténcia dos materiais em mudar suas

temperaturas;

Identificar e desenvolver os tipos de transferéncia de calor, a partir de exemplos

do cotidiano.

3. Conteudo das pranchas

Calor;

Ondas Mecanicas e Ondas Eletromagnéticas;
Unidades de medida: Caloria e Joule;
Quantidade de Calor e Calor Especifico;

Transferéncias de Calor: Conducao, Convecgao ¢ Radiacao.
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4. Procedimentos Metodolégicos

D.4.1 Prancha 1: Caminho do calor do Sol até nds

Figura 69 — Prancha 1 da temética de calor.

De camada ewm camada, o calor chega até nés!

Toda 4 energia gerada pelo Sol em seu wiicles, percorre um caminlio até wés.
Tewos desde ondas de rédic até raies gama, dewtro de toda essa evergia, e o
calor faz parte,
PBaciscinando;

Fodemos considerar toda essa evergia proveviente do Sol, como sndas? Forque?

5 mais  guents. Jorwal i s = = s s .
Foute: NASA | GSFC { Do Sol até wbs, o plaveta Terra, wio ha matérial O due devominamos come Vacus!
5 ObservatonfPublicade: 30 de

oy el

novembro

# propagagdo de evergia vinda do Sol, atravessa todo o espago até a Terra e passa através da
atmosfera, até chegar wa superficie. No espago wio Wi matéria, somente o Vdeuo, porém ao chegar wa
atmosfera hd o art Essa evergia vdo depevde do ar para se propagar dentro da atmosfera terrestre.

Assiv, vemss que a evergia proveviewte do Sol wis precisa de um weio para ser travsmitida,

(6]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir a energia proveniente do Sol, citando que é composta pelas ondas: de radio,
micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios x e raios gama. Além
disso, discutir que o calor estd dentro dessa energia e faz parte de uma pequena
parte de toda essa energia. Construir a relagao de propagacao de energia e onda, de
maneira que o estudante identifique a nao necessidade de meio material para sua
propagacao. Como forma de ilustragdo, inserir uma imagem mostrando a Sol vista
em diferentes perspectivas do espectro de forma que instigue o estudante a comegar

a refletir sobre as diferentes ondas inseridas dentro dessa energia.
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D.4.2 Prancha 2: Classificacdo das ondas

Figura 70 — Prancha 2 da temética de calor.

6

Através desse vaoue, a evergia proveniente do Sol se propaga. Forém, o iesso
dia a dia, vemes gue nd tipos de energia dque necessitam de melo material para se
propagarem.

O wmals comuwm eutre wés € o sowm. Tudo due escutamos e falamos é uma

propagacio de everaia em forma de som.

Raciocinando: Os dtomes € as woldculas de wm meio vibram
Com bacse vo que discitimos, desenhe uma onda gquando ele tramswite o som, O som wis pode
Sohord,

SE Propafar no VAo, porque wis existe nada

all para vikra

Essas diferentes propagacdes de evergia, sdo classificadas em ovdas wmecinicas,
gue dependem de nm meio material para se propagar e ondas eletromagnéticas,

que ndo necessitaw de wmelo material para se propagar.

PAUSA para refietiv

Faca a ligagdo dos exemplos a que tipo de onda ela é:

Calor @

Aojitags de wna corda @ () Owdas WMecanicas

Ovda maritima @ e
() Ovdas Eletromagnéticas

Ultravicleta @

Wicro owdas @

Para Saber mais!
O terwo radiagdo wao se refere apenas as wmateriais radiativos

o Waléficos, Toda propagagdo de energia, sewdo ela uma ovda
eletromaguética, é uma radiagdo!

&

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir os tipos de energia do cotidiano, de forma que o estudante identifique a
dependéncia delas para se propagar. Além disso, exemplificar com a discussao da
forma que o som se propague. Construir um pequeno exercicio para que o estudante
represente o som, apos a leitura dessa breve construgido. O objetivo de tal exercicio
é identificar as preconcep¢oes dos(as) aluno(as) acerca do que seja o som. Definir

energias que necessitam de meio material como Ondas Mecénicas e as que nao
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necessitam, de Ondas Eletromagnéticas. Desenvolver um problema de forma que
o estudante identifique e classifique diferentes tipos de propagagoes de energia do
cotidiano, em onda mecanica ou onda eletromagnética, tais como: ondas de radio,
micro-ondas, raios — x, som, ondas em uma corda e entre outros. Discutir a definicao
de radiagdo como sendo uma propagacao de energia, exclusivamente sendo ela uma
onda eletromagnética. Além disso, definir de maneira que o estudante identifique a

mesma nao sendo apenas energias maléficas a nossa satiide ou a radioatividade.
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D.4.3 Prancha 3: A unidade de medida do calor

Figura 71 — Prancha 3 da temaética de calor.

&

Veja o material de sndulatéria (Cometa Neowise), do dual vimes que o calor somevte existe se nd um fluxs de evergia de
um corpo para outro tase haja diferenga evntre smas temperaturas. Portanto, tomo calor € uma Propagagao de energla,
podemos considerar o caler come uma ouda eletremagnética na faika do infravermelhol (ver prancha — fcone da prancha” —
em construgdo)

Como o o calor é transite de evergia, é medido em joules, devotads por J, No Brasil, samoes a uvidade caloria, devotado

por cal pararepresentar o talor. A relagdo ewtre caloria e Joules ¢é:

1 cal=41%4 J

Uma onda eletromagnética € a combinagan de wma oscilagao de campo
elétrico (em vermelhio) e de um campo mn(:.uéhto (e azul), conforime a
representagao abalke. Os dols campos, ew combinagio, se propagam
perpendicularmente, formavdo wn Zvguls de A0° ewtre si. Todas as

propagagbes de evergia, due nio wecessitam de weio imaterial para se

Propagarem, possueim essa formal

Fonte: Elaborado pelo autor.

Identificar o calor como uma onda eletromagnética, que nao necessita de meio material
e como o infravermelho. Discutir as unidades do calor de maneira que o estudante
identifique o Joule, denotado por J, como do Sistema Internacional de Unidades (S.I.)
e a caloria usada em nosso pais. Representar uma onda eletromagnética a partir da
composicao de um campo elétrico e campo magnético, sem entrar na discussao do
que seja estas. Além disso, discutir que os campos se propagam perpendicularmente
e que todas as propagacoes de energia que nao necessitam de meio material possuem

a mesma representacao.
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D.4.4 Prancha 4: A quantidade de calor

Figura 72 — Prancha 4 da temética de calor.

A

A duawtidade de calor, Q, € a diferevca de TEmper Atura entre Corpos ol WM Corpo & UM SisTEma de
corpos, £ caloulada, com a eanagdio:
Q=mXcx AT (I)
Onde W € massa do corpo, ¢ € o calor especifico do corpo ¢ T € a temperatura, Lewmbre-se que 4
letra greqga A (delta) siguifica diferenca. Fortawto, AT € a diferenca de temperatura inicial, Tj, €

final, Te. Logo,

A¥=Te— Ty ({11

Para saber mais!

Ao anmetar a temperatiara de sm arama de dgua em wm graun Celsjus, € wetessdrio wma energia de wma Laloria, A
calaria & defivida como a auantidade de calor vecessdria para alterar a remperatura de wm grama de Aoya e um grau
Celsius, Caloria & usada wos rétulos de alimentos indiustmialicados, pordim, aparece tomo auilocaloria, aue eauivale a 1.000
salsrias (calsr necessdria para elevar a feimperatura de auilograma de dgua em 19C) A widade de calor empresada em

alimewtos € chamada de Caloria (estrita coim aledra maiiscula C),

(INFIRMAGAD NUTRICIONA

Exewplo de uma ewbalagew de pdo de forma. Bepare gque wesse
exemplo, uma porgdo de 5D gramas oferece ao wosso organisino os
valores da tabela, Esca porgdo 14 € responsdvel por 10%%a do sbdio que

ME Corpo wecessita em um dial

Raciotinando

Guando agquecemos bs alimentos ne fogo, aumentamos suas calorias?

Color especifico € a copocidade de um corpo ou obieto armazenar energia. Ja reparol que um
pedage de ferro esfria mais rdpido que um pedago de wadeira? Os diferentes material, wecessitam
de auawtidades de calor (Q) diferentes para elevar sua temperatiural

£ preciso fornecer DAY calorias a5 1¢ do elemewto ferro para elevar sua temperatura em 1° C.
Note que para aquecer o ferro necessitamos de menos evergia do que para adquecer daual Ou seja,
a opuna alpsorve wais calor por GrAMa gque o ferrol £5ca caracteristica, chamamos de calor

¥

especifico & usamos ¢ windsculo para siua wiidade,

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir a forma de mensurar calor, sendo que a mesma sé é possivel caso haja
uma diferenca de temperatura. Com isso posto, definir quantidade de calor como a
energia térmica perdida ou ganha por um objeto ou sistema e que seu valor é em
funcao da massa, do calor especifico e da diferenca de temperatura. Além disso,

discutir que é possivel encontrar o valor dessa energia a partir da seguinte relacgao:
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Q=mxcxAT

onde m é a massa do corpo ou do sistema, ¢ o calor especifico do material e AT a
diferenca de temperatura. Discutir essa tltima, identificando a letra grega delta A
como diferenca, de forma que o estudante compreenda o termo AT como diferenca
de temperatura: temperatura final menos a temperatura inicial. Construir a forma

algébrica dela:

AT =T; —T,

onde T é a temperatura final e T; ¢ a temperatura inicial.

Discutir a definicdo da grandeza caloria, que nos diz que 1 caloria é a energia
necessaria para se elevar 1° C de 1 grama de agua. Além disso, relacionar tal
grandeza com as informacoes nutricionais contidas nas embalagens de alimentos, de
forma que o estudante identifique aquela informagao como uma medida de energia
que seu corpo adquire. Apresentar ao estudante, que a mesma é mensurada em
Caloria (com ¢ maitsculo mesmo) ou Kcal, e que esta representa a energia necessaria
para se elevar a temperatura de 1 kg de agua a 1° C, diferente da caloria usada
no calculo de quantidade calor. Discutir um exemplo de uma tabela nutricional
qualquer, de maneira que o estudante entenda as informagoes contidas na mesma.

Abordar um problema, acerca das discussoes da caloria.

Posteriormente, discutir o calor especifico de forma que o estudante a identifique
como sendo a grandeza que represente a forma que os diversos materiais resistem a
perder ou ganhar calor. Definir o calor especifico como a quantidade de calor que

um grama de um material necessita, para elevar a sua temperatura de 1° C.
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D.45 Prancha 5: Exemplo - Célculo de Q

Figura 73 — Prancha 5 da temética de calor.

Exemplo:

Voté deseja esquentar 200 g de dgua, para fazer cafe. Sabendo due essa dguna
esté a temperatura ambiente, de 25° C, e due a dgua deva esquentar préxime
dos AD? ¢, calcule 4 duantidade de calor aproximada due a dhama do foado ira
transferir para dgua. O calor especifico da dgua é: c =1 “%a 5
Comewntdries:

Quando o problema diz para calcular wma quantidade de calor aproximada € devido so fato
desse calor possuir perdas, tawto para o ambiente como para o recipiente em que a Apua estal
Fois wip esquentamos 4 dgua diretamente, formando um sistema fogo — dgua e sim, um
sistema foao — panela — daua, No Sistema Twternacional de Wiidades, o ST, a widade de
massa tem de ser em quilsgramas (Kg), porém, para o cdlculs de quantidade de calor a wassa

tem de estar em aramas (). Logo,
m = 200g (IIT)

A Variagdo de temperatura, AT, que ocorre nesse fendmeno € dada pela diferenca de ap® ¢

+emperatura final Tr) e 25° € (femperatura nicial T, ). Fortanto,
f i
AT=Tp— Tj =G0 — 25 = 65 — AT = 65°C (IV)

Cowo o Valor do calor especifico ¢ da doua fol dado, basta usarmes a equagdo (T.)
e sestituir (LT L) e (Tv), para encontrarimes a duavtidade de calor;
Q =meAT = 300 X 1.0 X ¢5=14500 cal —

— Q =14500 cal

S

Fonte: Elaborado pelo autor.

Construir um problema - exemplo envolvendo a tematica, que esteja presente no
cotidiano do estudante. Desenvolver passo a passo da resolugao desse exemplo,

enumerando as equacgoes e as citando ao longo da sua resolucao.
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D.4.6 Prancha 6: Conducdo por Radiacao

Figura 74 — Prancha 6 da temética de calor.
O ¢alor, toms propagacdc de evergia, em diferentes ambientes on drcumstancias, se transporta de diferentes formas.

Citade wa provdna a o talor do Sol chega aqui através de radiagaol A sevsacdo de calor, sentida por uma fogueira, por

exemplo, € da mesima forma; Radiagzo. Propagagées de evergia dessa maneira, sdo devominadas evergias radiavntes!

Raciotivando: Te toda evergia produzida pela fusdo dos
O due esduenta mais rapido; uma panela preta com dgua fria elementos vo widles das estrelas, o Sel por
exemplo, uma boa parte é ewitida wa forma de

ol uma pavela prateada com dgua friaz ~
radiagdo.

- E , Analisando
L f b Tuds as nesse redor, veté e tude o mals que vos redeia, emitem ealor

que € uma energia radiante em determinada faixa de frequéncins!

Objetos a tewperaturas ambiewtes, 25° €, emitem ovdas

wfravermelnas due possuem baixas frequéncias, Quando vocé estd

= tomande Sol, we meie do dia, vecé sewte a sewsacdo de calor, e es54s
Os termbmetros wfravermellios funcionam a

B ET 4 Padin b L rHiCA Pias A droatads ohdas, que sée infravermelhas, possuem altas frequéncias. Portanto,

aue ele 14 wos dd 4 leitura da temperatiral a radiagao nfravermelha € devominada de radiagdo térmica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir as diferentes formas de transferéncia de calor, iniciando pela radiacao.
Citar a radiacao do Sol como exemplo e que uma das caracteristicas dela é a nao
necessidade de meio material, sendo essa a definicao de radiacao. Além disso, citar
exemplos do cotidiano dos estudantes, com imagens alguns, para que identifiquem

essa foram de transferéncia de calor.
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D.4.7 Prancha 7: Conducdo por Conducao e Conveccao

Figura 75 — Prancha 7 da temética de calor.

Outra forma, € quando estames sequrando wma barra de ferre. Se estivermos ao ar livre, ela se esquentara e sentiremos isso através de vossas
maes, Tssb otorre através de condugao, Viste que ouve a vecessidade do cowtato mae — barra de ferro.

€ uma dttima forma de transmissdo de calor € a due otorve em fluidos, convecgan. Quando fervemos uma panela com agua vo fogao, como vo desenio
abaixo, a chama do bocal, fard a temperatura do liguide subir. Nesse processs, o material da panela aquece e essa esquenta a dgua. Dewntro do liquido, 4

Agua va parte de baixo aumenta sua temperatura e sobe para a parte superior, devido 4 sua devsidade diminuir,

A Agua wia parte superior, Lom tevmperatura menor, deste, trotands de lngar com o liguide da Flaidos  sdo  substancias  dque  possuem a4
. . ; fsH flui i es L Alé iss

parte debaixo, T esse processo acontece até +toda dgua atingir a tewperatura vecessdria, caracteristica de flir oun escoart Além disso,
qualauer ambiente ou sistema que estejam, eles
eriando corvevites de conveesdo,

assumemn o formato do mesime.

y TIwportante lewlorar que 4 conveegas ocorre sempre dque A diferevta de temperaturas wos fluidos. Alguns
{) : g‘) exemplos: é respovsdvel pelas wavens do céu e contribul para as correvntes wmarttimas, a deriva de placas
fectonicas , due produz erupgdes e tervemotos, € causado pela convesgzo do. No interior do Sol, a evergia se
I - I propaga através de correntes de convecgdo, até chegar & sua superfide e ser ewitida em forma de

radiagéo para tedo o universo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir a transferéncia de calor por conducao a partir do exemplo da barra de
ferro, no qual ao segura-la havendo uma chama abaixo da extremidade oposta,
aos poucos sentiremos nossa mao esquentar. Definir a conduc¢do como um tipo de
transferéncia de calor que necessite de meio material para que ocorra. Desenvolver a
transferéncia de calor por convec¢ao, a partir do exemplo do aquecimento de agua
em uma panela e representar a mesma em uma ilustragdo. Discutir a maneira que
ocorre o aquecimento dessa dgua, através da condugao da chama do bocal do fogao
para a panela, e que a 4gua se encontra na parte inferior se aquece. Identificar que,
por consequéncia desse aumento de temperatura, sua densidade diminui e ela migra
para a parte superior do recipiente, sendo que a parte da agua que se encontrava ali,
agora migra para a parte inferior. E o processo ocorre novamente, e isso se repete
até toda o recipiente se encontrar a mesma temperatura e comecar a ferver. Definir
a convecgao como sendo essa forma de transferéncia de calor, através da troca de
energia a partir das densidades. Além disso, identificar o meio fluido no qual ocorra

essa transferéncia de calor.
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D.4.8 Prancha 8: Problemas e exercicios sobre calor

Figura 76 — Prancha 8 da temaética de calor.

Praticando a Fisica

1. Em um baakio de 5 minwtos, sdp gastos aproximadamente 50 ka de dgua, Bm um dia de
iwverne, a Apia esth colm ha temperatira de 167 C & o chuveire a esquenta a tima
temperatura de 45°C, Encoirtre a quantidade de calor due € wecessdrio para esquentar
4 daua, Tsso explica o motivo do-chiveirs elétrico consumir Tanta energia elétrica? Calor
especifico da daua; 1 callg °C

2. Quais dos valores de eneraia Térmica € maior: 1 caloria, 1 Caloria on 1 joule? Explique,

3. Faca a cruzadivha abaio

o

EREEEREE
&

FT T

FT1T1

Horizowtais Verticals
2. Travsferéwia de evergia gue ocorre por meio 1. Transferéwia de energia térmica em wm liauido
de ondas eletromagnéticas; oi s por meio de correntes vo nterior do fluido
4, Calor € & tapacidade de wm corpe  aduecido;
ATMAZENAT ENEFGiA; 3, 56 existe caso hala dols corpes ou sistemas
5. 0 due Wi entre a Terra e o Sol; com diferentes temperaturas;
7. Tipes de ondas aue vecessitam de weis  G. Transferéucia de evergia térmica welas
material. colisBes das particulas o mterior de wm material

s8lide,

4. Durowte o seu café da maaha, anote o quanto de energla cada um deles possul, através
da +abela wutricional. Faga o cdlculo de quanta everaia sen corpo adguirin o seu café da
manhad e discuta o seu resultado,

5. ([Hewitt - wodificada) Bm um dia ensolarade & abertos, mas que esteia muito frio, Vocé
dispBe de um casaco preto 8 de uw casaco de pldstico transparente. Qual deles wocg
deveria vesHr para se sewtir mais aguecide go salr de casa?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desenvolver atividades e problemas lidicos acerca das tematicas apresentadas, de

forma que o estudante compreenda as mesmas.
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D.5 Cores e Otica

1. Objetivos Gerais

o Discutir e desenvolver as diferentes cores que o intervalo de luz visivel apresenta,
de forma que o aluno identifique a radiacao solar e os extremos do espectro
visivel, no qual os diferencie conforme valor de frequéncia ou comprimento de

onda;

o Discutir e identificar os fenémenos 6ticos a partir de problematicas que sao
presentes em seus cotidianos, de forma que os caracterize conforme propagacao

da luz antes e apds o fendmeno.
2. Objetivos Especificos

 Identificar as cores de um objeto a partir dos fendomenos de absorcao e reflexao
da luz. Além disso, desenvolver o conceito de cor primdria e as variacoes desta

para a formacao das demais;

o Identificar e discutir os pigmentos que a tecnologia se utiliza, de forma que o

estudante saiba caracterizar e diferenciar a luz visivel de pigmentos;

o Identificar como fator principal da dispersao da luz branca, o angulo com o
qual a luz incidente faz com a superficie ou objeto e que identifique e discuta

também o fendmeno de refracdo que ocorre na dispersao;

o Discutir a formagdo de um arco iris e identificar os fendmenos Oticos presentes

nesse fenémeno;

o Desenvolver o fenémeno de espalhamento da luz a partir do fenémeno 6tico do

por do Sol.
3. Conteudo das pranchas

e Frequéncia e comprimento de onda;
o Cores e pigmentos;

« Dispersao da luz branca;

o Absorcao e reflexao da luz;

e Espalhamento da luz.
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4. Procedimentos Metodologicos

D.5.1 Prancha 1: A cor verde de um vegetal

Figura 77 — Prancha 1 da teméatica de cores e 6tica.

Cores

Tudo que visualizamos ao nosso redor compreende de radiagbes com frequéncia e comprimento de onda,

dentro do intervalo da luz visivel do espectro eletromagnético!

A cor de um corpo é determinada pela absor¢io e
reflexdo da radiagéo incidente sobre ele!

Essa folha exposta durante o dia, nos parece verde pois
estd refletindo a cor verde e absorvendo as demais: Se

vocé a expor sobre uma luz vermelha, ela lhe parecerd de

cor pretal

Raciocinando:- As cores dos objetos e dos corpos

dependem diretamente das cores da luz
O preto e o branco podem ser considerados cores? Explique:

que os ilumina:

Fonte: Elaborado pelo autor.

De inicio, discutir com os estudantes que tudo que enxergamos e visualizamos ¢é
proveniente de fendmenos Oticos, no qual a radiagdo presente possui valores de
frequéncia e comprimento de onda, dentro do intervalo da luz visivel no espectro
eletromagnético. Além disso, discutir também que a cor que um objeto, corpo
ou sistema apresenta é determinada pelos fendmenos de absorgao e reflexdo da
radiagao que incide sobre ele. Discuta com eles e até mesmo, como um fator de ter
conhecimento de suas pré-concepgoes, a coloragao verde que toda folha de vegetal

aparenta.
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D.5.2 Prancha 2: A luz do sol é branca?

Figura 78 — Prancha 2 da tematica de cores e ética.

Assim, todos os objetos a nossa volta refletem luz: £ refletem apenas uma parte que incide sobre ele, que

d cor que visualizamos-

Analisando - “A luz do Sol é branca!”

E muito comum lermos em midias da internet que a luz solar é branca:
Porém, isso sé é verdade considerando a mesma no espaco! Na atmosfera
terrestre, ela varia conforme as condi¢des meteoroldgicas e da hora do
dia, pois sofre interferéncia das particulas do meio da atmosfera

terrestre:

A

=

A radiagdo solar é combinagéo das

luzes  vermelha, verde e azulf

Portanto, dizemos que a luz branca

Brilho
Brilho

é a combinagdo de todas as cores:

O grifico ao lado, mostra as diversas

Frequéntia Freque‘ncia variagées de cores que temos entre
essas trés luzes!
Esses grdficos nos mostra o brilho em fun¢do da frequéncia da
radiagéo solar, do espectro visivel- Repare que a luz solar possui
maior brilho na regiGo do amarelo-esverdeado (A), no meio da faixa £
visivel do espectro: IQ

Fonte: Elaborado pelo autor.

Definir que todos os corpos refletem uma parte ou toda a luz, dependendo do corpo,
incidente sobre ele, sendo que a cor que a visualizamos ¢ a luz refletida. Dé algum
exemplo usando a cor da sua blusa ou de algum estudante: se eu a vejo como azul, é
porque a luz branca proveniente do Sol incidiu sobre ela e a mesma refletiu apenas a
cor azul, sendo que as demais ela absorveu. Nessa prancha ¢ importante desenvolver
com os estudantes a coloragao que a luz solar apresenta. Atentd-los para o fato
que a luz proveniente do Sol é branca, porém, essa cor é restrita apenas no vacuo
do espaco, sendo que quando ela incide na atmosfera terrestre, por interferéncias
meteorologicas e do préprio meio, ela nao é totalmente branca. Discuta com eles que
a radiacao solar é uma combinagao das cores primarias: azul, verde e vermelha, e
que as demais cores sdo combinacoes dessas trés. E importante desenvolver o gréfico
(Frequéncia x Brilho) da radiagao solar, de maneira que eles entendam que o brilho
prevalece na regiao proxima do verde e amarelo. Discuta com eles que a cor que o

Sol aparenta ¢ algo proximo disso.
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D.5.3 Prancha 3: A mistura de cores

Figura 79 — Prancha 3 da tematica de cores e 6tica.

Ea

Portanto, as cores azul, verde e vermelha sdo as cores
primdrias, que déo origem & todas as outras! Se misturarmos
elas, temos as demais cores- Exemplos:
+ Vermelho + Azul = Magenta
*  Vermelho + Verde = Amarelo
* Azul + Verde = Ciano

Se misturarmos verde ao magenta, temos a luz brancal Se

colocarmos azul ao amarelo, temos a luz branca novamente: E

vermelho ao ciano, novamente a luz branca:

Quando mexemos com tinta quache ou ldpis de cor, ao
misturarmos as tintas vermelhas, verde e azul ndo aparece
o branco! A cor dessa mistura, serd um marrom escuro-
Da mesma forma que tinta vermelha e verde, nio gera o

amarelo: Portanto, as cores que visualizamos a partir das

tintas é diferente das provenientes das luzes! Misturar

tintas é completamente diferente de misturar luzes:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desenvolva com eles as misturas das cores primarias, de forma que eles discutam
essas misturas e identifiquem suas classificagoes: cores primarias ou cores secundérias.
Além disso, é importante que eles identifiquem que o vice-versa também é valido.
Portanto, uma luz branca que é mistura das trés cores primadrias, se tirarmos, por
exemplo, a cor verde, a luz nao nos parece mais branca e sim uma coloracdo magenta
(quase préximo ao marrom). Por fim; nessa prancha discuta com eles o uso da tinta
guache e os questione se essas misturas e coloragoes ocorrem com elas. Discuta com
eles de forma que entendam que as diversas tintas utilizadas no cotidiano possuem

caracteristicas e propriedades diferentes da luz visivel.
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D.5.4 Prancha 4: Os pigmentos

Figura 80 — Prancha 4 da temética de cores ¢ 6tica.

“a

' As tintas que sdo utilizadas em pintura e arte, possuem substincias
denominadas como pigmentos, que absorvem determinadas radiacées e refletem
outras!

Portante, uma tinta de cor amarela possui pigmentos que absorve as demais

radiagées e refletindo apenas a radiagio amarela:

Se vocé a iluminar com uma luz vermelha, ela lhe parecerd escura, pois a pigmentacdo presente nessa

tinta absorverd a radiacdo vermelha e néo refletird nada

A cor escura, o preto, é a reflexdo nula! Ou seja, um corpo ou objeto que lhe

parece escuro, absorve toda a radiacio incidente sobre ele, ndo refletindo nada!

Raciocinando:

De noite o céu nos parece escuro e de dia, ele possui um tom azulado- Com o

que discutimos, elabore uma explicagéo para essa nossa percepgio*

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desenvolva com eles o conceito de pigmento e discuta que os pigmentos nao possui
as mesmas caracteristicas e propriedades que a luz visivel, sendo ela desenvolvida
conforme coloragao que desejo visualizar. De maneira a facilitar a discussao, dé
o exemplo da incidéncia de uma luz vermelha sobre uma tinta amarela. Nao a
visualizaremos como amarela e sim, da cor escura, pois a pigmentacao da tinta tem
o objetivo de apenas refletir o amarelo e absorver as demais. Se eu incido apenas
uma radiagao vermelha sobre ela, ela absorvera toda essa radiagao, nao refletindo
nada. Com esse gancho, defina a cor escura como a reflexdo nula, de maneira que
eles identifique a cor preta como um corpo que nao reflete nada e sim, que absorve

toda radiacao incidente sobre ele.
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D.5.5 Prancha 5: A dispersao da luz branca

Figura 81 — Prancha 5 da temética de cores ¢ ética.
R
O importante a ressaltar sobre a visualizagdo de cores e nossas percep¢des
visugis no dia a dia, é a geometria e o meio material presente no
fenémeno-
E bem comum, visualizarmos as

cores do iris, nos vidros de janela ou

em respingos de torneira:

/

Um exemplo & incidir a luz de uma

O que ocorre é que a parte de luz visivel,

lanterna (ou do prépria celular), com proveniente do Sol, se d}'spe,r‘sa. ou seja,

determinado dngulo, em um prisma ou
se dividi em todos os seus comprimentos
em um recipientz- Messa  imagem,

vemos como issg ocorre: a lanterna do de onda e muda de meio: [sso sé ocorre

celular acionada e colocada préximo ao = S =
conforme éngulo de incidéncia, o éngulo

1

resipiente com deter anqulo-

que os raios de luz faz com a superficie

do objeto ou material presente:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discuta com eles que tudo que visualizamos ¢ uma combinacao da geometria e o
meio material que isso ocorre. Como exemplo, discuta passo a passo com eles, a
incidéncia da luz solar em um prisma no qual podemos visualizar algo préximo de
um arco iris. Pode usar a ilustragao da prancha no qual temos um recipiente de
vidro com agua, quadrado ou retangular, também para desenvolver essa discussao.

De inicio, a luz solar incide com um determinado angulo e muda de meio material,
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do ar para o vidro. Dentro do prisma, as cores ja separadas, vao incidir sobre a outra
superficie do prisma que, novamente, muda de meio material, do vidro para o ar.
Defina o fenémeno de dispersao como a divisao da radiacao solar visivel em todos
os seus comprimentos de ondas, ao mudar de meio material. E importante discutir
com eles também, ao definir dispersao, a angulagdo que a radiagdo solar faz com o
meio e a mudanca do mesmo, de maneira que eles identifiquem nesse fenémeno esses
dois fatores como determinantes no fenémeno. Além disso, discuta com eles também

que quando uma radiacao muda de meio material, dizemos que ela foi refratada.
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D.5.6 Prancha 6: Discutindo o fenbmeno 6tico de dispersao

Figura 82 — Prancha 6 da teméatica de cores ¢ ética.

A luz branca é dispersa e refratada em
duas ocasibes: ao entrar e ao sair do
recipiente: A olho nu, fica dificil visualizar
as diversas variagées de cores que hd, mas

elas estdo entre as cores mais destacadas:

Como o recipiente tem um formato
redondo, vemos a formacio de uma
curva bem na parte superior da luz
dispersa, que sdo os rajios de luz mais
superiores  seguinde a curvatura do

recipiente-:

u
Temos a formacgdo de um dngulo, entre a luz incidida (branca) e
a parede do recipiente: A linha tracejada estd a representando- ‘

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discuta com eles agora, que todo esse fendmeno da dispersao, apresenta diversas
cores, todas as variagoes que as cores primarias apresenta, mas a olho nu, vemos as
principais. Além disso, nessa prancha em especifico, discuta com eles o que ocorre ao
incidirmos a luz branca da camera de um celular, com um determinado angulo sobre
um dos vértices do recipiente. O que ocorrera é o fenémeno da dispersao, sendo
possivel visualizarmos as cores do arco iris. Desenvolva com cles novamente, as ctapas
do processo de dispersdao: dngulo de incidéncia, mudanga de meio (luz refratada)
e novamente, mudanca de meio. Com essa combinacao, temos um fenémeno de
dispersao a partir da lanterna do celular e um recipiente caseiro, de vidro com agua.
E discuta com eles a formacao de um arco, no qual segue o formato do recipiente

que ¢é redondo.
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D.5.7 Prancha 7: A dispersao e o arco iris

Figura 83 — Prancha 7 da temética de cores ¢ ética.

T

O arco-jris é o resultado da dispersio simultdnea da luz solar em diversas gotas de dguas
suspensas na atmosfera:

."7 luz m.crde em uma gota de dqua e parte dos raios o
é refletida e parte pehetra ha gota* =

’
\ “ Angulo entre 41° e 43¢

Essa se refrata e ocorre reflexdo total
dentro da gota: E o raio de luz
refrata-se novamente ao sair da gota
para voltar 4 atmosfera:

i Ondas Refletidas

__ .~ Ondas refratadas

Quando a luz passa de um meio para o
outro, ocorre a refragdo! O que ocorre €
a mudanga da sua velocidade, pois cada
meio  possui  diferentes composi¢des:
Quando a luz solar entra na atmosfera
ocorre esse fenbmeno, visto que do
vacuo entra em um meio material-

Raciocinando:
Tente criar um arco iris em casa, usando um
recipiente transparente de vidro ou um qualquer

cheio de dgua- Explique como isso é possivel-

A

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir a dispersao da luz novamente, porém levando em conta agora o exemplo
do arco iris. Desenvolver com os alunos passo a passo de como ocorre o arco iris,
discutindo cada etapa em uma gota de dgua. Deixar claro com eles, que o arco iris
é o conjunto de milhares de gota de agua de uma precipitagao. Como na prancha
anterior, é importante frisar com os alunos que para o fenémeno ocorre, é necesséario
um angulo de incidéncia e que a luz solar, novamente, ¢ refratada, no qual as cores
se separam, indo do meio material ar para o meio material agua. Na sequéncia,
elas sao refletidas do outro lado da gota e ao chegar na parte inferior da gora, sao
refratadas novamente, mudando do meio d4gua para o ar. Essas ultimas radiacoes

refratadas sao o que nos visualizamos como arco iris.
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D.5.8 Prancha 8: As cores do arco iris

Figura 84 — Prancha 8 da tematica de cores e ética.

Cada gota de dqua é responsdvel por apenas
uma cor e ela é dependente do dngulo

formado, entre a incidéncia e a saida da luz-

}

A forma de arco é

por conta da forma

0O desenho

escala,

estd fora de

as gotas sdo

mindsculas e para que ocorra

a visualizagdo do arco iris, sdo

necessdrias indmeras goticulas

)

da gota, arredonda- - L
Por exemplo, o arco vermelho sédo
intimeras gotas com a mesma ou 4
/

valores bem préximos de angulagdo - O e

Raciocinando:
Desenhe um esquema dos fendmenos Gticos que ocorrem
durante um a formacdo de um arco iris- Ou seja, durante

a incidéncia dos raios solares nas gotas de chuva-

/

/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir com os estudantes que cada gota é responsavel por um cor que visualizamos
do arco iris, bem como que para que isso ocorra é necessario que os angulos entre a
luz incidente e as luzes refratadas sejam algo em torno de 40° e 42°. Desenvolver
também a forma de arco que apresenta, relacionando ao exemplo anterior discutido,
pois de maneira analoga, a gota d’dgua possui uma forma ondulada e o que vemos
segue esse formato. Outro detalhe importante ¢ discutir com os estudantes é que
cada cor do arco iris que vemos, sdao iniimeras gotas com valores bem proximos de
angulacao da mesma. Por exemplo, o azul que vemos ¢é formado por milhares de

gotas que refratam radiagoes préoximas ou variagoes da cor azul. A combinagao de

todas elas, ¢ a cor azul que nos parece.
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D.5.9 Prancha 9: Espalhamento e o p6r do Sol

Figura 85 — Prancha 9 da temética de cores ¢ 6tica.

Um exemplo ¢ a diferente coloragdo que o Sol
nos mostra ao longo do dia, conforme a Terra
gira ao redor do seu préprio eixo

Na maior parte do dia, ele nos parece amarelo,
quase branco, como da figura da prancha [%.

porém, no nascer e no pdr do Sol vemos uma cor

mais alaranjada, tendendo ao vermelho

Nao & apenas de somar ou subtrair as luzes que temos as cores, hd algumas que sdo
resultados de um fenémeno chamado espalhamento seletivo: Um exemplo é o azul de

nosso céd e de nossos oceanos:

A luz solar, ao entrar na atmosfera terrestre, incide sobre as milhares particulas

presentes, na maioria: oXigénio e hidrogénior O movimento oscilatdrio dos elétrons
aumenta e eles reemitem a luz em diversas dire¢des: Sendo assim, a luz é espalhada
Essa reemissio ocorre has radiagdes gque possuem frequéncias proxima ao azul e,

principalmente, no violeta!

Raciocinando: Embora a luz violeta seja mais espalhada do

As ontarhas dsbonbes e que a azul, nossos olhos nao sao muito

sensiveis ao violetar Fortanto é a luz azul

horizonte, nos parecem de cor i -
espathada que predomina em nossa visdo,

azul- Explique:

razdo pela qual enxergamos o céu azulf

e

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir com os alunos a coloragao que o Sol nos parece ao longo do dia, de maneira
a relacionar todos os topicos discutidos até agora com essa temética. Atente para
os periodos de nascer e por do sol, que sao os momentos em que o Sol apresenta
coloracgoes bem distintas. Discuta também a coloracao azul do céu, atentando para
o fato de que o nosso céu ndao é um vacuo e sim, um meio material repleto de

particulas e moléculas que interferem diretamente nessa propagacao da radiacao
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solar. Com isso, defina o espalhamento da luz e que a coloracao azul é por conta
das milhares de particulas de oxigénio e hidrogénio presentes na atmosfera terrestre.
Caso considere necessario, discuta com eles também a coloragao azul dos oceanos e
suas variacoes de tonalidade, no qual possui explicacdo andloga. Por fim, discuta
com eles que grande parte dessa radiacao espalhada, além do azul, é violeta, s6 que
por conta da sensibilidade de nossos olhos, que nao é tao sensitiva para o violeta, o

azul predomina.
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D.5.10 Prancha 10: Problemas e exercicios sobre cores e dtica

Figura 86 — Prancha 10 da tematica de cores e Otica.

@

Praticando a Fisica
7+ Leia com aten¢do um pequeno da trecho da canc¢do “Além do olhar”:

Além do olhar
[+++] E como a luz do 5ol que toca um cristal
E em sete cores mostra assim
Que tudo é natural
E como o som do mar que vem nos alcangar
Pra nos mostrar o ator

O amor que existe além do olhar [++]
HENRIQUE, P-; SOLEDADE, P- Além do olhar- (ntérprete: [va Pessoa

Album: O proféts Gravadora: Som Tropical (selo Globo)- 2006-
a) Que topico de fisica vocé encontrou hesse trecho?

b} Vocé concorda com o que estd escrito no sequndo verso? Explique:

2+ Imagine se as particulas presentes na atmosfera espalhassem apenas as radiagdes de

baixa frequéncia+ Que cor o céu hos pareceria?

3+ Marque com um X, as paisagens que nos parecem devido ao espalhamento da luz:

a) () Tela do Celular; d) ¢ ) O céu durante o nascer do Sol;

b) ( ) Folhas de uma drvore; e) ( ) O asfalto;

¢) () O azul de um lago; £) ( ) lLago vermelho no sudoeste da Bolivia:
4. Usando a figura da prancha *~, ligue as cores as respectivas combinagdes:

o+ 0
o -
@ o+0+0
@& O+ @
o+ =

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desenvolver atividades e problemas ludicos acerca das tematicas apresentadas, de

forma que o estudante compreenda as mesmas.
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D.6 Espectro Eletromagnético

1. Objetivos Gerais
o Identificar e discutir as ondas eletromagnéticas como propagacgoes de energia
que sao independentes de meio material;

e Desenvolver e discutir os inimeros tipos de ondas cletromagnéticas existen-
tes na natureza, de forma que o estudante identifique a partir do espectro

eletromagnético.
2. Objetivos Especificos

o Identificar o espectro eletromagnético, como uma classificagao das ondas, a

partir da discussao das diversas energias emitidas pelo Sol;

o Desenvolver e discutir a velocidade da luz a partir da apresentagao da biografia
de James Clerk Maxwell;

 Identificar essas radiagdes como ondas eletromagnéticas, visto que se propagam

no vacuo no espaco, desde o Sol até a Terra;

o Identificar e discutir as diferentes ondas do espectro, sendo as de maiores
frequéncias, as mais energéticas, no qual oferecem risco ao corpo humano e as

de menores frequéncia, as menos energéticas;

o Identificar as ondas de infravermelho, como calor ou energia térmica;
3. Conteudo das pranchas

e Ondas eletromagnéticas;
e Frequéncia ¢ comprimento de onda;

e Cores
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4. Procedimentos Metodolégicos

D.6.1 Prancha 1: Tipos de energia provenientes do Sol
Figura 87 — Prancha 1 da tematica de espectro eletromagnético.

Ondas de Rédio até Raios Gama

Hd diversos tipos de propaga¢des de energia no universo,
ou seja, variados tipos de ondas por ai- Desde o som de
uma corrente de ar, até as radiagBes expelidas por um
acidente nuclear E todas elas possuem caracteristicas

semelhantes:

Raciocinando:

Qual & a semelhanga entre o som do canto de um péssaro e o sinal

Figura T: O Sol em trés tipos ondas
ultravioleta: Nasa's Solar Dynamics Observatory

— App Nesa de seu wi-47

O Sol emite todos os tipos de ondas: ondas de rddio, infravermelho, a luz visivel, ultravioleta, micro-ondas

e raios alfa e gama- Dentre essa variedade, s6 consequimos visualizar um pequeno intervalo, a luz visivel!

L

Fonte: Elaborado pelo autor.

Inicialmente, discuta com os alunos os diversos tipos de energia existentes no universo.
Como ja foi definido ondas como propagacao de energia, entdo todas essas energias
fluindo pelo universo sdo ondas. Além disso, lembre-os que todas elas possuem
caracteristicas semelhantes e sao descritas pelas mesmas grandezas: frequéncia e
comprimento de onda, apesar de cada um ter uma quantidade diferente. Discuta
também que o Sol emite todos os tipos de ondas, desde o radio, até as radiacoes

mais energéticas como os raios alfa e gama.
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D.6.2 Prancha 2: O que tem no vacuo do espaco?

Figura 88 — Prancha 2 da tematica de espectro eletromagnético.

L

Antes de prossequirmos, é necessdrio dar uma olhada em para entendermos melhor as
ondas eletromagnéticas-

As ondas eletromagnéticas sdo classificadas, em um conjunto, quante do seu comprimento de
onda ou frequéncia- Essa classificagdo é colocada em uma espécie de grifico ou tabela, na

prancha @, denominada Espectro Eletromagnético!

Apesar da ideia do vazio ou do nada, o vicuo é uma condigio fisica

N , 3 que descreve um local em que nédo hd quase nenhuma matéria:

. * e \ ‘ Portanto, mesmo que quase nula, hd matéria presente ali- Um
\

‘/’, 23 . outro detalhe é que a temperatura em um local do espago,

I‘ . distante, sem estrela préxima é algo préximo de -270°C ou 3 K!

&

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discuta com os estudantes que todas as ondas provenientes do universo, ou seja, do
vacuo do espaco sao ondas eletromagnéticas. Defina o espectro eletromagnético
como uma classificagdo ou diagramacao, segundo valores de frequéncia ou compri-
mento de onda das radiacoes eletromagnéticas. Importante discutir nessa prancha
que o vacuo do espago, apesar de nos dar a ideia de vazio, isso nao é bem verdade.
Pois ha uma quantidade infima de matéria presente ali e que, conforme ja definimos
temperatura, ha um valor de temperatura no vacuo o que nos remete a matéria

presente ali.
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D.6.3 Prancha 3: Breve histéria sobre James Clerk Maxwell

Figura 89 — Prancha 3 da tematica de espectro eletromagnético.

P

Para saber mais: James Clerk Maxwell (1831 — 1879)

Responzdvel por desznvolver a Teoria do Campo Elstromagnéticos gue levou & conclusio
da existéncia das eondas eletromagnéticas! Ela #ai desenvelvida em quatro equagdes,

muito famosas no meie cientifico: Equagces de= Maxwell-

A partir delas, demonstrou que a velocidade de propagagio das ondas eletromagnéticas

Ao wvdcuo pode ser calsulada por:

i

S
Sendo: py a permeabilidade magnética do vécue & £y a permissividade elétrica do vicue,

duas comstantes com valores jd definidos- Assim, Maxwell encontrou a velocidade da luz

na vdcuo:

L4

[ e =

S |

L

5070 mf,

Com & Mmorte de f=u pai,

Maxwell 2= aposentou pars
cuidar das terras do Familia,

que  eram  mutas!  Nesse

fempo,  realizon  grandes
contribuigfes 2 fsica
experimental-  Uma  delas,

obteve o quxilio de sua esposs

reglizando axperiéncias sobre @

viscosidade dos gases-
Na prancha [, hé uma discussio mais detalhada sobre as unidades presentes no cdlculo

da velocidade da luz!

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apresentar aos estudantes uma breve biografia de James Clerk Maxwell e seus
trabalhos no campo da fisica. Discutir com os alunos que Maxwell, em seus estudos
sobre campo eletromagnético, concluiu a existéncia das ondas eletromagnéticas e que
isso foi desenvolvido em quatro equacoes, que ficaram famosas e conhecidas como

Equacgoes de Maxwell. Discutir que ele demonstrou a velocidade da luz a partir

de uma equacao, tal como:

1

€oto
e que ha uma prancha a parte, desenvolvendo essa equacao e demonstrando como

chegou ao valor da velocidade da luz. Além disso, discutir com os estudantes que

Cc =

Maxwell perdeu seu pai e se aposentou para cuidar das terras da familia. E nesse
periodo, desenvolver grandes trabalhos para a fisica experimental, inclusive com a

ajuda de sua esposa.
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D.6.4 Prancha 4: Trabalhos desenvolvidos por Maxwell

Figura 90 — Prancha 4 da tematica de espectro eletromagnético.

A primeira fotografia colorida registrada foi feita por Maxwell e
seu assistente, Thomas Sutton, em 1867! Realizando estudos da
percep¢do das cores, utilizou-se de um nova técnica usando as cores

Al Sl - apy
primdrias: azul, verde e vermelho Vide prancha a -

Maxwell  recebeu o

prémio  Adams, em
Cambridge, por um
artigo sobre a
estabilidade dos anéis

de Saturno- Ele

demonstra que estes  glz, disso, influenciou a termodinamica do séc- XX, com a

j d
raa e = publicagdo do livro: A Teoria do Calor- Os trabalhos de Maxwell teve
completamente sélidos

. grande influéncia no desenvolvimento cientifico do séc- XX
nem fluidos-

i

Fonte: Elaborado pelo autor.

Continuando na apresentacao da biografia de Maxwell, agora discuta com os estu-
dantes a primeira foto colorida registrada da histéria, que foi realizada por Maxwell
e seu assistente. Além disso, discuta com eles que Maxwell também fez trabalhos
em astronomia, inclusive foi premiado por ter feito um estudo sobre a estabilidade
dos anéis de Saturno. E outra area que Maxwell atuou foi na termodinamica, sendo

cles influentes no desenvolvimento cientifico do século XX.
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D.6.5 Prancha 5: O Espectro Eletromagnético

Figura 91 — Prancha 5 da tematica de espectro eletromagnético.

Controles remotos,
emitem radiagdo
infravermelha!
Portanto, atengdo,
infravermelho nio é
apenas calor!

| Ondas de Radio |

O calor é uma radiagio que
se encontra dentro dos
limites do  infravermelho!
Néo consequimos visualizar o
calor, mas guando algo esta
bem  guente, conseguimos
visualizar um avermelhado-

-~ =~

- -~
- ~

-~ ~

S - ~

Cerca de 9% de toda
radiagdo  que chega  na
Terra, proveniente do Sol &
ultravioleta! E uma onda de
alta frequéncia que requer
cuidados, tais como usar
protetor solar em wum dia

ensolarado:
7
/
Luz 4
Visivel ,"

! Raios x

=
Sag H_|
|
Wiero B Infravermelho
—

AN

\
A

Sdp a5 que possuem  menor
frequéncia: Sinais de televisio e
dos  aparelhos de ridio sdo
radiacées  nesse  intervalo  de
frequéncias- Alem disso, hd galdxias
e estrelas que sdo detectadas por
sinais de rdadio!

Apesar do nome nos remeter ao
eletrodoméstico, as radiagdes micro-
ondas engloba os sinais de internet
banda  larga, radares de longo
alcance, bluetooth e wifi+ Sdo ondas
que se deslocam pela atmosfera sem
grandes interferéncias!

Nessa prancha, apresente e discuta com os alunos as classificacoes das ondas eletro-
magnéticas. Discuta os exemplos, caracteristicas e propriedades de cada onda, de
forma que o estudante entenda que cada tipo de onda possui variagoes. Além disso,
discuta também que as ondas com maiores frequéncia ou menores comprimento
de ondas sao as mais energéticas e as de menores frequéncias ou maiores com-
primento de ondas sao as menos energéticas. Uma outra discussao importante ¢
sobre os limites da luz visivel, no qual a préopria nomenclatura facilita a identificacao,
sendo o infravermelho préxima do vermelho (o calor) e o ultravioleta préxima do
violeta. Importante frisar e mostrar aos alunos que o intervalo de luz visivel ¢ a tnica

parte que enxergamos, que € um parte infima de todas as propagacoes de energia do

universo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As frequéncias mais altas, depois
do ultravioleta, sdo os raios X e
05 raios gama+ Nao hi limites bem
definidos entre seus valores de
frequéncia ou comprimento de

onda, no qual se superpdem:



D.6.6 Prancha 6: Ondas de alta energia e de baixa energia

Figura 92 — Prancha 6 da tematica de espectro eletromagnético.

Os valores de 107 até ?O?‘g, que estd abaixo do espectro, nos mostra

os valores de frequéncia das ondas eletromagnéticas:- As ondas de rddio

possuem baixa frequéncia, sendo de baixa energia, enquanto raios x e raios

gama sdo de alta frequéncia, altas energias:

Para saber mais

Na figura 1, ha prancha B9 | temos o Sol visto em trés tipos diferentes de
ultravioleta: MNo espectro, o ultravioleta possui um intervalo e essa imagem &
visualizada com valores diferentes de frequéncia do ultravioleta! E possivel fazer isso
com qualquer corpo ou objeto, em qualguer intervalo do espectro!

Raciocinando:

- Podemos dizer de fato, que o vécuo €

um espago vazio? Que ndo hd nada nele? Um dos motivos de usarmos protetor

Explique.

Ondas de alta frequéncia sdo ondas
bastante energéticas! Que inclusive,
prejudica o organismo do ser humano:

solar em digs de verdo € para
bloguear os raios ultravioletas!

2+ Todas os tipos de energia emitido pelo Sol, todas as formas de radiagio

eletromagnética, chegam ao mesmo tempo aqui na Terraw Podemos considerar isso

como uma evidéncia de que a luz ndo depende da frequéncia? Explique:

(_. I'f?n,:ntr}nlu

# Teno Criptografis agqui

i

Tudo bem com vocé ai?

Qi Vo Antaniol Tudo bem com vocé?
Muitas saudades de vocé e da vd
Angelina

Mossa, agul em Ubatuba o calor &
demais! O dia todo sinto muito calar e
dentro de casa ¢ insuportdvel

Como estou trabalhando na beira da
praia, fico exposto ao Sol grande parte
do dia. Estou gastando um bom dinheiro
com protetor solar &3 @

Para me proteger do calor!
Tenhe que me culdar contra esse calor,
senao é perigoso para a pele e causa

muita gueimacdura.

Bom, delxa eu ir 18 vo. Grande abrago e di
um befjo na vo. Saudades. o

3+ Daniel estd morando em Ubatuba ~ SFP e, com
muitas saudades de seu avd, enviod uma Mmensagem
no WhatsApp para ele: Analise o texto e com o que

vocé aprendeu até agora, identifigue o erro:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Discutir que as ondas eletromagnéticas de alta frequéncia, ou seja, energéticas,

sao prejudiciais ao nosso organismo. Pode utilizar como exemplo os efeitos e

consequéncias da energia nuclear, acidentes nucleares ou desastre nucleares como
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Chernobyl ou Hiroshima e Nagazaki. Desenvolver atividades e problemas lidicos

acerca das tematicas apresentadas, de forma que o estudante discuta as mesmas.
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D.6.7 Prancha 7: O intervalo de luz visivel

Figura 93 — Prancha 7 da tematica de espectro eletromagnético.

Entdo, perceba que dentro do espectro hd uma pequena parte, chamada de luz

visivel- Essa radiagdo, energia, € responsdvel por tudo que nds enxergamos!

Raciocinando:

Escutamos mdsicas nos aparetho de ridio & “slaak ' de Swifl,quie chaa s

: NN aparethos celulares ¢ uma radiacdo
Podemos dizer que ondas de ridio sdo ondas F e

de micro ondas!

sonoras? Explique:

X101 iz
— 3,84
4,82
Laranja
— 5,03
Amarelo
5,20
Verde
6,70
Ciano .
659 Quando vemos um arco iris, estamos
Azul vendo essas radiagbes através do
6% fenémeno fisico, denominade dispersdo
Vieleta
7,69 da luz branca (simbolo)!
Figura 4 - A luz visivel &
COHSt’tf"H“_ por radiagdes que Ondas de infravermelho, que ficam bem
nds  visualizamos como  essas abaixo da luz vermelha e apds o micro
cores.

ondas, € o calor! Na prancha - , a leitura
da radiagae térmica, o calor, & feita a
partir de ondas de infravermelho

As frequéncias de radiagdo, que nds consequimos enxergar, constituem uma parte
infima do espectro eletromagnético medido: Luz vermelha sdo as frequéncias mais

baixas que consequimos Visualizar e as mais altas, come violeta:

by
_”‘_
Fonte: Elaborado pelo autor.
Discutir o intervalo da luz visivel, sendo este as tUnicas radia¢des que conseguimos
visualizar. Apresentar os valores de frequéncia que cada cor possui, de maneira que

o aluno identifique que seus intervalos sao praticamente inexistentes, visto que o

expoente é 14.
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D.6.8 Prancha 8: Problemas e exercicios sobre o espectro eletromagné-

tico

Figura 94 — Prancha 8 da tematica de espectro eletromagnético.

Praticando a Fisica

1+ (Hewitt _ modificada) O Sol estd a 1,50 x 10" metros de disténcia da Terra

Quanto tempo leva para a luz do Sol alcancar a Terra?

2+ (Hewitt - modificada )A estrela mais proxima do 5ol € conhecida como Alfa

Centauri, que estd a 4,2 X

metros de

distanciac Se recebéssemos uma

mensagem de rddio vinda dessa estrela, mostre que ela teria sido enviada a 4,4

CRUZADPINHA DA FisicA

FL L]
am
, T T 1
T I T 111
m AW
O
HORIZONTAL

2+ Ondas com os maiores comprimentos
de onda;

3+ Grandeza utilizada para descrever os
comprimentos de ondas das radiagdes,
representada por A;

5+ Radiagdo que representa o calor;

6 O que hd entre a Terra e o Sol;

& Wifi e sinal de celular sdo radia¢des

9. Seu trabalho possibilitou a conclusio
da existéncia de ondas eletromagnéticas;
70 Radiagdo com grande _____  possui
alta energial

VERTICAL

T+ Radiacdao responsdvel por causar
queimaduras na pele em caso de
exposigdo excessiva ao Sol;

4+ Radia¢bes mais energéticas

conhecidas;

7+ O menor intervalor de radiagdo do

espectro eletromagnético:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desenvolver atividades e problemas ltdicos acerca das tematicas apresentadas, de

forma que o estudante compreenda as mesmas.
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D.7 Pranchas auxiliares

Esse conjunto de prancha visa suprir aspectos necessarios para o desenvolvimento
dos topicos presentes nas pranchas anteriores bem como servir como um complemento de

conhecimentos ausentes ou deficientes na formagao dos alunos.

D.7.1 Prancha: Mdltiplos e Submdltiplos de Unidades de Medida

Figura 95 — Prancha 1 da temética de notagao cientifica.

Miltiplos e Submiiltiplos de Unidades de Medida

Para entendermos melhor a Fisica e as ciéncias em geral, é preciso entender o que sdo as

unidades de medidas, seus miltiplos e submiltiplos:

Sdo utilizados diferentes nomes para representar diversas grandezas, tdo grandes como tédo

pequenas: A tabela abaixo, nos mostra alguns exemplos:

Nome | Simbolo| Fator de multiplica¢do Raciocinando
| Tera T 102 = 1000000000000 7+ Jd viu alguma dessas grandezas no seu dia
Giga G 9

@ 10~ = 1000000000 a dia? Quais sdo elas?
Mega m 7108 = 1000000
Kilo k 703 = 1000 Qualquer fenémeno fisico no qual hd presenga
il m 10-3 - 0,007 de nimeros muito grandes ou pequenocs, a
. 1 utilizagdo de miiltiplos e submiiltiplos se faz
Micro " 1076 = 0,000001 Lo

| | | necessdriol E mais simples escrever [ terabyte

e i 10~7 = 0,000000001 de memdria do que 1-000-000-000-000
Pico P 710772 = 0,000000000007 bytes de memdria-

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 96 — Prancha 2 da tematica de notagao cientifica.

Analisando

Com o auxilio da tabela, verifique os dois exemplos:

7+ A massa dos corpos é dada em quilogramas (hkg):, Um corpo de 80 kg:
80X103 g— possui 80000 gramas

2+ Medidas de comprimento, largura e altura sdo dadas em metros (m)- Uma
parede que possui 7000 milimetros (mm): 1000 X103 m — possui T metro-

O objetivo desses fatores é simplificar a representacdo das grandezas fisicas!

Agora é com vocé -+ Lembre-se, utilize a tabela da pmncha

1+ Uma onda de ridio possui um comprimento de onda de 3,180 km+ Expresse
esie valor em metros:

2+ A massa do Sol é de 1,98 %1030 kg Qual serd seu valor em gramas?

3+ Em astronomia, é muito utilizado a Unidade Astronémica (U-A) E uma

unidade de disténcia que representa a distédncia entre a Terra e 0 Sol que é de

aproximadamente 1,49 X 108 km- Sabendo que Urano esta a 19 U-A do 5ol

expresse essa distancia em quilémetros

E  muite comum no meio cientifico representar comprimento de onda
eletromagnética pela unidade angstroms, representado por A-

TA=1,0x1070 n

A utilizagdo de miiltiplos e submiltiplos ¢
> uma ferramenta muito dtil em todas as
ciéncias! Facilita e simplifica muitos calculos

e representagdes de fendmenos fisicas

S50l & 109,2 vezes maior que a Terra- Imagine
escrever seu didmetro isse sem notagdo

°®
cientifica+- ety

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 97 — Prancha 3 da temédtica de notagdo cientifica.

B

==

No estudo de ondas eletromagnéticas, lidamos com grandezas que possuem nidmeros muito grandes e
pequenos!
Ao ouvir o rddio, por exemplo, vocé sintoniza numa determinada frequéncia: 107, 3 MHz (lé-se mega hertz),

que representa:

101, 3 Mhz = 101,3 %108 Hz = 101-300-000 Hz

Portante, sdo 107-300-000 (cento e um bilhdes e trezentos mil) oscilagdes por sequndo que essa onda de
radio gera ao longo do espago!
O que diferencia e dita as caracteristicas proprias de cada tipo de energia, sdo as grandezas comprimento de

onda ou frequéncia, como ji visto na prancha

Toda onda eletromagnética possui a
Raciocinando: mesma velocidade no vicuo do espaco,

0

sendo constante, denotada por “c¢” no
Qual é o valor da velocidade da luz em m/s (metros por sequndo)? g 300.5,00 7o Opu seja, em
um sequndo ela percorre 300-000
quilémetros ou 300-000-000
(trezentos milhdes) de metros por
segqundo!

Fonte: Elaborado pelo autor.
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D.7.2 Prancha: Anélise Dimensional
Figura 98 — Prancha 1 da tematica de analise dimensional.

Andlise dimensional

Hé um grupo de grandezas que nos servem como base para escrevermos as demais, que sdo demominadas

como grandezas fundamentais: =
9 f d Para encontrarmos velocidade,

Para cada drea da fisica, hd as grandezas fundamentais, como: dividimos o espago percorrido ao longo
de um tempo: Ou seja, a grandeza
velocidade & razdo de duas grandezas
2+ Calor: Temperatura (8), comprimento (L) e massa (M); fundamentais da mecinical E isso vale

demais: leragdo, forca,
3+ Eletricidade: Carga elétrica (C), tempo (T) e comprimento (L)- i:::m'hf ene;:;:e ;;:::erf::ms_ i

7. Mecdnica: massa (M), comprimento (L) e tempo (T);

Ao nos referirmos & grandeza fisica e unidade dimensional, elas possuem caracteristicas diferentes:
A — grandeza fisica

[A] — unidade dimensional de A

Exemplo: A velocidade, denominada por v, é a razdo entre espago percorrido (AS) e tempo (At):

A
v — velocidade = v =—
At
m

[V]H?

Portante, toda equagdo fisica s6 & verdade se os dois lados possuirem a mesma unidade dimensional! Jamais

podemos dizer que 20 kg = 5 m/s2, pois representam grandezas diferentes, conforme suas unidades!

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 99 — Prancha 2 da tematica de andlise dimensional.

sl
MNa Pmncim§ . i o cdlewls da velocidede da luz, desenvelvide por Maxwell Aqui, faremas uma pequena discussac
acerca das unidades das grandezas presentes nesse caleulor As duas grandezas presentes sao:

2

o = 8,854 % 10712 vy
ST
Ho= 1,256x1076 2

A unidade € (Coulemb) £ referente & carga elétrica, N (Newton) é referente i forga aplicada, T (Tesla) €
refersnte @ densidade de fluxe magnétice, A (Ampers) é refersnte & corrente clétrica e, por fim, m (metros) &

referente a disténcia percorrida: Fazendo a andlise dimensional delas, temos:

lel = [kl

™ = lﬁsl-[—;;

Lembra da segunda lei de Newton: TLF = ma? E dela que sabemos que a unidade
newton (N) é:

m
wietigh | 3]
Fois unidade de massa (m) é o quilograma (kg) e da aceleracdo (a) é o metro por

sequndo ao quadrado (ﬁ)

A defini¢do de corrente elétrica, denotada por [, é:

variagdo de carga elétrica

intervalo de tempo
Sabendo que carga elétrica é representada por @ e variagio pela letra grega A, entdo:

f:ﬁ

A%

Fazendo a andlise dimensional de corrente elétrica, sendo a unidade de corrente o
ampere, representado pela letra A, e da carga elétrica o coulomb, representado por

¢, temos:
el
[ﬁ} - |_5]
2887

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 100 — Prancha 3 da tematica de analise dimensional.
Com isso, podemos fazer uma andlise dimensional da velocidade da luz (c), desenvolvida por

Maxwell- Convém lembrar que a unidade de velocidade (v) é

[r.
DR
7
< _‘lﬁaﬂo l | ITml

Substituindo as unidades:

=k

Az,z[,,l il
o [

Os tracos vermelhos, representa as divisdes que ocorrem na expressdo! Pois, quando tenho, por

Ix
gl, isso nos dd como resultade uma grandeza sem unidade- Numericamente falando, um

exemplo, ko]

resultado igual a T, que ndo interfere no restante da conta- Assim,

Da matemdtica, podemos manipular a expressdo de forma que:

Portanto, apesar das unidades nos causar estranheza, a anilise dimensional nos mostra que a

equivaléncia entre elas estd corretal

Fonte: Elaborado pelo autor.
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