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O ENSINO DAS ONDAS
ELETROMAGNETICAS POR MEIO DE

UEPS COM UMA ABORDAGEM CTSA




Caro Professor,

Este material foi elaborado em forma de sequéncia didatica, por meio de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), visando o desenvolvimento da aprendizagem
sobre o contetido de Ondas Eletromagnéticas com uma abordagem de Ciéncia ,Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA).

A sequéncia didatica que serd descrita neste material segue de acordo com os
documentos oficiais do Estado do Espirito Santo, contetido este que ¢ estudado pelos alunos no
2° Trimestre no 2° ano do Ensino Médio dentro de Ondulatéria.

O material ¢ composto de 8 momentos, que utiliza varios recursos na introdugao do
contetdo. Durante a sequéncia didatica ndo foi dado enfoque na parte Matematica da Fisica,
sendo trabalhado somente de forma conceitual, mas para a aplicacdo deste produto subentende-
se que a parte de Ondulatéria que aborda questdes Matematicas ja tenha sido trabalhada,
podendo dar énfase na parte conceitual de ondas eletromagnéticas.

Todas as atividades desenvolvidas na sequéncia estdo baseadas na Aprendizagem
significativa de David Ausubel, instigando o discente a desenvolver o senso critico sobre a
aplicagdo da tecnologia na sociedade.

Essa sequéncia segue os passos utilizados na UEPS baseado na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), come¢ando com uma atividade para a coleta dos
conhecimentos prévios e posteriormente foram introduzindo os conceitos dos conhecimentos
partindo dos gerais para os mais especificos.

O contetdo foi abordado tentando estimular o discente a desenvolver suas habilidades
ao se posicionar criticamente diante do desenvolvimento tecnoldgico, demonstrando assim os
beneficios e maleficios de sua utilizagdo em sua vida diaria.

O aporte tedrico dessa UEPS se encontra no final da sequéncia didatica, para situar o
professor, versando de forma resumida sobre a Aprendizagem Significativa, Mapas

Conceituais, Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente e Ondas Eletromagnéticas.



QUADRO 01- RESUMO DA UEPS

2h/a Questionario Mapa Ondas Eletromagnéticas Coletar os
Conceitual e suas aplicagdes. conhecimentos prévios
dos estudantes.
2h/a Video sobre ondas Introdugdo a ondas Organizar os conceitos
eletromagnéticas e suas eletromagnéticas. prévios dos estudantes
aplicacdes.
Experimento do Disco
de Newton.
2h/a | Apresentacdo em Slides | Revisdo de Ondulatéria. | Abordar os conceitos de
e questdes Ondas Eletromagnéticas forma mais geral
Geracao de uma onda
Eletromagnética.
2h/a | Apresentagdo de Slides Espectro Relacionar as faixas do
das Faixas do Espectro Eletromagnético. Espectro
Eletromagnético e suas Eletromagnético e sua
aplicagdes aplicagdo.
Divis@o dos Grupos Identificar as
para o Seminario. caracteristicas de uma
onda Eletromagnética.
4h/a Visita Técnica a Radio Ondas de Radio Relacionar a teoria das
Local Espectro eletromagnético | ondas eletromagnéticas
Visita Técnica ao Comportamento da Luz | com a pratica através de
laboratorio da UFES uma visita de campo na
(Experimentos) Radio local da Cidade e
no laboratoério da UFES
2h/a Apresentagdo do Vantagens ¢ Desenvolver o senso
Seminario sobre as Desvantagens da critico sobre a aplicag@o
Faixas do Espectro utilizacdo das ondas da Tecnologia na
Eletromagnético eletromagnéticas. sociedade.
Questionario
Jogo FATO ou FAKE
(Plickers)
1h/a Questionario final Ondas Eletromagnéticas Identificar a
Mapa Conceitual final | Espectro eletromagnético diferenciagdo
Aplicagdes na Sociedade. progressiva e a
reconciliagdo
integradora.
Ih/a | Questionario Objetivo e | Avaliacdo das etapas da Avaliar se a UEPS foi
Discursivo. UEPS exitosa.




OBJETIVOS:

» ldentificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o conteido de ondas

eletromagnéticas.

APLICACAO:

No primeiro momento o professor deve conversar com os alunos a respeito dé
aplicacdo do produto didatico sobre o tema de Ondas Eletromagnéticas, falando sobre 4
importancia da realizacdo das atividades desenvolvidas durante a sequéncia didatica. Nesta
etapa o professor da turma ira explicar que as atividades desenvolvidas serdo avaliadas duranteg
todas as etapas.

Ap0s conversa com a turma, o professor devera entregar a folha presente no Anexo 01
para os discentes explicando o que ¢ um mapa conceitual. Posteriormente o professor dever:
construir com eles um mapa de exemplo para que os mesmos possam assimilar como construit
um mapa.

Em seguida o professor ird entregar aos alunos a primeira atividade do Apéndice A
para que possa identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o conteudo de Ondas
Eletromagnéticas.

Depois que o professor recolher a Atividade 1, deverd entregar a Atividade 2 d¢
Apéndice A para que os mesmos possam construir um mapa conceitual sobre o contetido de
ondas eletromagnéticas.

E importante que o professor ndo interfira nas respostas dos discentes, apenas orientc
para que os discentes facam de acordo com os conhecimentos que possuem sobre o assunto

sem deixar de responder as questdes propostas.




Escola:

Série:

Data: / /

Nome:

Professor (a) :

ATIVIDADE 01- 1° MOMENTO DA UEPS :

QUESTAO 01:

Observe as imagens na figura. Cada uma possui uma fungdo. Cite os nomes das figuras que

vocé reconhece nessa imagem. Qual a parte da fisica estd representando? Fale um pouco sobre

essas figuras e a representatividade delas no seu cotidiano:
—_—
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QUESTAO 02:

De acordo com a imagem anterior, podemos visualizar diferentes figuras, todas elas estdo

presentes em nosso cotidiano de alguma forma. Explique a relagdo existente entre elas:



QUESTAO 03:

Vocé sabe o que ¢ uma onda eletromagnética? Explique com suas palavras o conceito de onda
eletromagnética:

QUESTAO 04:
Vocé sabe para que ¢ utilizada essa féormula v=13.f ? Quais as grandezas envolvidas nessa
formula?

QUESTAO 05:

No nosso dia a dia varios aparelhos eletrodomésticos fazem uso de algum tipo de radiagdo. Vocé
conhece algum tipo de radiacao? Explique o que souber sobre o assunto:
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QUESTAO 06:

Estamos imersos em um mundo com varias radiagdes, quais os pontos positivos e negativos da
aplicacdo da radiacdo em nossas vidas? Podem dar exemplos justificando as suas respostas:

QUESTAO 07:

Vocé sabe por que temos que usar protetor solar? E os 6culos escuros, qual a sua fungao?
Explique com suas palavras:

QUESTAO 08:

Em dias de chuva, as vezes temos a formacédo do Arco-iris. Ou quando jogamos agua com uma

mangueira na posi¢do do Sol, também podemos observar. Qual a relagdo do arco-iris com a
luz? Explique:
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: / /
ATIVIDADE 02- 1° MOMENTO DA UEPS: MAPA CONCEITUAL
QUESTAO 01:

Leia o texto sobre mapas conceituais, apos a leitura do texto construa um mapa conceitual sobre
Ondas Eletromagnéticas:
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OBJETIVOS:

> Introduzir o conteudo de ondas eletromagnéticas de forma mais geral, utilizando o recurso
do video como organizador prévio da aprendizagem dos alunos.

> Identificar através da parte experimental indicios de aprendizagem significativa na

aplicacdo dos conhecimentos prévios sobre a luz visivel.

APLICACAO:

No segundo momento da UEPS o professor devera utilizar o video apresentado na
Figura 07 para introduzir os conhecimentos de ondas eletromagnéticas por meio da visualizacéo
da aplicagdo das ondas eletromagnéticas no cotidiano, servindo de suporte para a aprendizagem

dos alunos, nesse video € possivel responder um pouco das questBes feitas no questionario

prévio.

Figura 07- Aula de Fisica mostra como as ondas eletromagnéticas fazem parte do cotidiano

—_—
11 00:12-/04:43

Link: http://gl.globo.com/pernambuco/videos/v/aula-de-fisica-mostra-como-as-ondas-

eletromagneticas-fazem-parte-do-cotidiano/3717562/



http://g1.globo.com/pernambuco/videos/v/aula-de-fisica-mostra-como-as-ondas-eletromagneticas-fazem-parte-do-cotidiano/3717562/
http://g1.globo.com/pernambuco/videos/v/aula-de-fisica-mostra-como-as-ondas-eletromagneticas-fazem-parte-do-cotidiano/3717562/
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Apos a visualizagdo do video sobre a aplicacdo das ondas eletromagnéticas no cotidiano, fo
visto a necessidade da aplicag@o de outro video, pois no questionario inicial foram apresentadas
algumas duvidas sobre a formagdo do arco iris, sendo assim foi utilizado o video apresentadd
na Figura 08 abordando esse assunto, apenas para a introdu¢do do conteido de ondas

eletromagnéticas.

Figura 08- Video sobre a formagao do Arco-iris

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg

/ Em seguida o professor deverd dividir a turma em quatro grupos de acordo com}
numero de alunos que possui. Posteriormente devera entregar aos alunos os materiais presentes
no anexo 02 que serdo utilizados para a construcdo de um experimento chamado Disco de

Newton.

" v



https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg
https://www.youtube.com/watch?v=tW819inM4hg
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: / /

ATIVIDADE 03- 2° MOMENTO DA UEPS

QUESTOES DO ROTEIRO EXPERIMENTAL SOBRE O DISCO DE NEWTON:

1) Explique o que ¢ o disco de Newton, descreva qual a sua fungéo:

2) Observe o experimento. Quando vocé girou o disco de Newton o que aconteceu? Explique
o fendmeno observado:

3) Quando o disco de Newton esta em repouso vocé consegue observar o mesmo fenémeno?
Porque?

4) Qual a relacdo do video sobre as aplicacGes das ondas eletromagnéticas com o disco de
Newton:
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5) Qual o fenbmeno ondulatdrio ocorre na formacgédo do arco-iris? Descreva como acontece
este fendmeno:
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OBJETIVOS:

> Revisar o conteudo de Ondulatéria.

> Introduzir o conteudo de ondas eletromagnéticas de forma geral e dialogada, utilizando de
video e simulagdes para melhor aprendizagem dos conceitos.

> ldentificar o inicio da diferenciacdo progressiva dos conceitos através de questbes, que
exigem dos alunos a diferenciacdo das especificidades apresentadas no contetido sobre as

caracteristicas de uma onda eletromagnética.

APLICACAO:

No terceiro momento da UEPS, o professor devera introduzir o contetido através de uma

aula expositiva e dialogada apresentada na Figura 03, nessa aula o professor podera utilizat

além de video, simulagdes que possam enriquecer a aplicagdo do contetido.
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Figura 3- Introdugdo ao Conteudo de Ondas (Aula 01)

3° MOMENTO DA UEPS

Ondulatéria

Conceito de Onda
Classificacdo das Ondas
Caracteristicas de uma Onda
Equacdo da Ondulatéria
Fendmenos Ondulatdrios

Ondas Eletfromagnéticas

Y'Yy ¥YY VY VY

Geracdo de uma Onda Eletromagnética
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» Uma perturbacdo que se propaga em
um meio que faz tfransporte de energia.

CLASSIFICACAO DAS ONDAS

NATUREZA
| |
MECANICAS ELETROMAGNETICAS

f QA

o
7N
/ M mides D
s feorpos swecedvres)




19

CLASSIFICACAO DAS ONDAS

DIREGAO DE
PROPAGACAO

TRIDIMENSIONAL

CLASSIFICACAO DAS ONDAS
VIBRACAO
: |

~ ' — N e e e
|
- - |
D . Direcdo ds |
@ e O putso propaga-se e |
e - . pela corda AirsE0 ‘ | \
{—-IJ"/ ) | | | ‘ | |
» Direcdo de vibragio \ N, Nl Nl N Nl NG

» Direcdo de propagac¢do
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Elementos de uma onda

A= amplitude

C= crista

V=vale

A= comprimento de onda

EQUACAO DA ONDA

V=A.f 7L

V= velocidade de onda
f= frequéncia

A= comprimento de onda
T= periodo
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FENOMENOS ONDULATORIOS

BEWAREFLEXAO

PEVR M POLARIZACAO
B JBF RESSONANCIA
. @ EFEITO DOPPLER

Figura 4- Introdu¢ao ao Contetido de Ondas (Aula 02)

ONDAS ,
ELETROMAGNETICAS

onda eletromagnética
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Ondas Eletromagnéticas

SGo uma combinagde de um campo eléfico e de um campo
magnetico, que se propagam numa mesma direg

do, porem em planos
perpendiculares, afraves do espago transportando en

ergia.

Ondas ELetromagnéticas

As ondas eletromagnéticas propagam-se no vécuo, com a velocidade

daluz, ou seja, cerca de 300.000km/s, e na superficie terrestre com uma
velocidade muito proxima a esta.

Exemplos:

Radiacdes solares

» Comunicacdo com satélites
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Espectro Eletromagnético

Espectro Eletromagnético é classificado normalmente pelo comprimento de
onda e frequéncia, como a radiacdo gama, os raios X, os raios ultravioleta, a luz
visivel, a radiacdo infravermelha, as micro-ondas e as ondas de rddio.

< Increasing Frequency (v)

10'" 10" ([ 10 ' 10t 10t 10 107 v{Hz)
| ] 1 | 1 ) | ]

IR M AM

Radio waves
1y

' ' | ' | 1 ! ! | |
' " 10 10 (1Al HE T 104 10 10" 10 1ot 10" 10° n(m)

¥ rays Microwave Long radio waves

Increasing Wavelength (1) —

Visible spectrum

— e

600 00

Increasing Wavelength (4) in nm —

Até meados dos século passado o espectro electromagnético conhecido
estendia-se desde o infravermelho até ao ultravioleta, hoje sabemos que é bem
mais vasto, indo dos raios cosmicos até as ondas de radio.




DUALIDADE ONDA-PARTICULA

':?{l,"

¥
Py

'ONDA OV PARTICULA>

FiSICA QUANTICA

0

NE ’
l’} \L!‘ t: l{"':j i sb‘y

N

Fonte: Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=0SUH XeiaQ98&feature=youtu.be>

em 11 de janeiro de 2019.
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Acesso


https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98
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Historia das ondas eletromagnéticas

» James Clerk Maxwell, mostrou que um raio luminoso é a propagacdo no
espaco de campos elétricos e magnéticos. Em meados do séc. XIX, a luz,
os raios infravermelno e uliravioleta, eram as Unicas ondas
eletromagnéticas conhecidas. (HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2016, p. 28).

» Segundo Young e Freedman (2009), com a unificacdo da eletricidade
com O magnetismo, surgiu uma teoria conhecida como
eletromagnetismo, na qual pode ser descrita pelas equacdes de Maxwell.

» Inspirado por Maxwell, Henrich Hertz descobriu as ondas de radio e
observou que elas se propagam com a mesma velocidade da luz visivel
(HALLIDAY; RESNICK, WALKER 2016).

Historia das ondas eletfromagnéticas

» Hoje temos um largo espectro de ondas eletromagnéticas e vivemos
envolvidos por elas, o sol € nossa fonte primordial de radiacdo, nossos
corpos sdo afravessados por sinais de radio, televisdo e telefonia celular.
As micro-ondas dos radares podem chegar até nds, além dessas, temos
vdrias outras vindas de: lGmpadas, motores quentes de carros, raios x,
reldmpagos e elementos radioativos do solo (HALLIDAY; RESNICK, WALKER,
2014).
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Caracteristicas

E um onda fransversal

0s campos elétricos e magnéticos sdo perpendiculares entre si

O produto entre eles indica a dire¢cdo e o sentido de sua propagacdo.
Sua razdo é constante E=c.B

No vdacuo a velocidade da luz é constante

N&o necessitam de um meio material para se propagar

Se propagam senoidalmente com a mesma frequéncia e em fase.

vV VvV vV vV v v Y

Os campo elétricos e magnéticos sdo escritos através das funcdes senoidais

E =FE sen(kx —wt) B = B, sen (kx — wt)

Geracdo de uma Onda
Eletromagnética

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0SUHXeiaQ98&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=FYArBYl9V6o
https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=oSUHXeiaQ98&feature=youtu.be
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Geracdo de Ondas Eletfromagneéticas

» Para que uma carga puntiforme emita ondas eletromagnéticas é preciso
fazé-las oscilar com movimento harmdnico simples, acelerando-a em
quase todos os pontos da sua trajetdria, as cargas ndo emitem ondas
igualmente em todas as diregcdes, sendo assim sdo mais acentuadas
quando se propagam em dire¢cdo a formagdo do dngulo de 90° com o
eixo do movimento da carga, ndo existindo onda se propagando ao
longo do eixo de oscilacdo (YUONG; FREEDMAN, 2009).

Ondas de Radio e Campos Eletromagnéticos

O e — https://phet.colorado.edu/pt BR/si
mulation/radio-waves

Agite o
elétron! 3

Link: https://drive.google.com/file/d/IHThrjHo_MJ6j8pUWfalgl OzIrLr7HISG/view?usp=sharing

Apos a aula expositiva e dialogada apresentada na Figura 03, o professor devera entrega
aos alunos a Atividade 04, que se encontra no Apéndice A este questionario ¢ especifico sobr:

o conteudo de ondas eletromagnéticas.



https://drive.google.com/file/d/1HThrjHo_MJ6j8pUWfaJgLOzlrLr7HI5G/view?usp=sharing
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: / /
ATIVIVIDADE 04: 3° MOMENTO DA UEPS
QUESTIONARIO SOBRE ONDAS
ELETROMAGNETICAS
QUESTAO 01:

As radiagdes eletromagnéticas sdo caracterizadas por se propagar com velocidade constante nas
diversas frequéncias do espectro de radiacdes. Quais sdo as radiacdes do espectro
eletromagnético e qual ¢ a velocidade que elas se propagam?

QUESTAO 02:

Cite exemplos de equipamentos eletroeletronicos, que vocé conhece, que utilizam radiagdes
eletromagnéticas:
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QUESTAO 03:

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas do enunciado abaixo, na ordem
em que aparecem.

A luz ¢ uma onda eletromagnética formada por campos elétricos e magnéticos que variam
no tempo € no espago € que, o vacuo, sao ........ entre si. Em um feixe de luz polarizada, a
direcdo da polarizagdo ¢ definida como a direcdo ........ da onda.

a) paralelos — do campo elétrico

a) paralelos — do campo magnético
b) perpendiculares — de propagacgéo

c) perpendiculares — do campo elétrico
d) perpendiculares — do campo magnético.

QUESTAO 04:

Quais as caracteristicas de uma onda eletromagnética?

QUESTAO 05:

Explique como uma onda eletromagnética ¢ gerada:
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OBJETIVOS:

» Introduzir as faixas do espectro eletromagnético explicando a relacdo entre o
comprimento de onda e frequéncia de cada onda eletromagnética.

> ldentificar a presenca de diferenciacdo progressiva nas questdes tedricas sobre o
espectro eletromagnético em suas aplicagdes no cotidiano através de suas

caracteristicas.

APLICACAO:

No quarto Momento da UEPS, o professor ird introduzir o conteudo de forma mais
especifica, falando sobre as caracteristicas do espectro eletromagnético como a
frequéncia e o comprimento de onda de cada faixa, no decorrer desta aula o professor
devera falar também sobre a aplicagcdo no cotidiano de cada faixa de radiagdo.

Para iniciar a aula o professor podera apresentar aos alunos a seguinte questdo

investigativa:

QUESTAO INVESTIGATIVA:

1-Vocé consegue enxergar a luz do controle remoto? Explique como faria para
visualiza-la:

2- Ligue a camera do celular e aponte para luz do controle remoto. O que aconteceu?
Explique o que observou: Qual o tipo de radiagdo ¢ emitido pelo controle remoto?
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Posteriormente ap6s coleta das respostas dos alunos, o professor podera discutir
com a turma no decorrer da aula a resposta da questao proposta de forma tedrica, sendo
demonstrada na aula através das caracteristicas de cada faixa de radiagao.

No Anexo 03 segue uma sugestdo de experimento apds a aula tedrica sobre o
espectro eletromagnético, na sequéncia didatica ndo foi realizado este experimento por
que o mesmo foi realizado no Laboratério da UFES. Caso o professor ndo tenha condigao
de levar os seus alunos, segue roteiro experimental no Anexo 03 e a Atividade 05 com
questdes relativas ao experimento, que tem como objetivo a identificacdo das

caracteristicas do espectro de diferentes materiais.

Figura 05- Introducdo do conteudo sobre o Espectro Eletromagnético e suas

aplicacoes.

ESPECTRO
ELETROMAGNETICO

Professora: Dilcinéia Correia da Silva Meneguelli.

Espectro Eletromagnético

m E a distribuicdo de ondas eletromagnéticas visiveis e nao
visiveis, de acordo com a frequéncia e o comprimento de
onda.

m Segundo Young e Freedman (2019), as ondas
eletromagnéticas cobrem um  espectro amplo de
comprimento de onda e frequéncia, abrangendo as
comunicacoes de radio e TV, luz visivel, radiacao
infravermelho e ultravioleta, os raios X e raios gama, com
frequéncias de 1 até 1024 Hz.
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Representacao do Espectro
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Ondas de rade Moroondss  inhavermebo l Uravoiets RaosX  Raos 1
WISivEL
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m Apesar das diferentes utilidades e meios de producao, elas
possuem a mesma velocidade de propagacao no vacuo c=
299.792.458m/s.

m Nosso olhos conseguem detectar apenas uma faixa do
espectro, a luz visivel, mas mesmo assim as demais faixas
sao muito importantes.
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Ondas de Radio

m Possuem frequéncia minima de 3.000 GHz e sao
largamente utilizadas para a transmissao de dados e
localizacao por meio de radares. O brasileiro Roberto
Landell de Moura foi a primeira pessoa a conseguir
transmitir dados por meio de ondas eletromagnéticas,
abrindo espaco para a criacao do radio e do telefone.

Ardens franemismara ._I I; 1| .: ‘_l : | .:I Hintana recepiora
I R
I &5
A g ‘};\Iiﬁi;i}'\{?if'ﬂ
Ve 0 A A
Microondas

m Sdo radiacdes que apresentam frequéncia entre a onda infravermelha e as ondas
de radio. As micro-ondassao utllizadas para aguecimento de alimentos em fornos
microondas, radares, transmissdestelevisivas etc.




Infravermelho

= E utilizada nos controles remotos de diversos aparelhos, na observacao de satélites

e no aquecimento de materiais para a inddstria automotiva e téxtil.

LUZ VISIVEL

m E o conjunto de ondas eletromagnéticas
que, 2o penetrar em nossos olhos, pode
sensibilizar a retina e desencadear o
mecanismo da visao. Essas ondas. como
qualquer outra radiacao
eletromagnética, sao originadas por
cargas elétricas oscilantes.

A10%m) 110" Hz)
750 4,00

585
575

513
522

7,50
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Ultravioleta

m As radiacoes ultravioleta emitidas pelo Sol estimulam a
criacao de melanina, por isso, ao se expor ao Sol por
determinado tempo, € possivel aproveitar a incidéncia de
radiacao para gerar o efeito de pele bronzeada. As
lampadas fluorescentes e a luz negra também emitem
radiacao UV.

Raios X

m Sao ondas eletromagnéticas de alta frequéncia que
apresentam capacidade de penetracao em sistemas de
baixa densidade. Eles sao utilizados para o diagnostico feito
por imagens.

35
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Raios Gama

m S3o ondas eletromagnéticas de altissima frequéncia produzidas por transicoes
nucleares. Em virtude do seu alto poder de penetracdo, sdo utilizados nas
radioterapias para cauterizacao de células tumoriais.

REFERENCIAS:

m YOUNG, Hugh. D; FREEDMAN, Roger A. Fisica Il
Eletromagnetismo. Sao Paulo: Addison Wesley,2009.

m Brasil Escola. O que é espectro eletromagnético? .
Disponivel em:
. Acesso

em 15 de janeiro de 2019.

Fonte:<https://drive.google.com/file/d/I1Mtg6UGwL88cDC8dQ7ZgHenqbmZkyCRpD/view?usp=sha

ring>

Apoés a realizagdo das atividades propostas no quarto momento. O professor devera
dividir a sala em sete grupos para o seminario do sexto momento, sendo que cada grupo
ficara com uma faixa do espectro, essa atividade sera entregue antes para que os alunos
tenham mais tempo de se preparar para o seminario. Os grupos serdo divididos de acordo

com o Quadro 02 a seguir, o qual possui alguns exemplos de vantagens e desvantagens

Qe sua aplicagdo no cotidiano.

>



https://drive.google.com/file/d/1Mtg6UGwL88cDC8dQ7ZgHenqbmZkyCRpD/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Mtg6UGwL88cDC8dQ7ZgHenqbmZkyCRpD/view?usp=sharing
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Quadro 02- Quadro para com as faixas do espectro eletromagnético para o semindario

FAIXAS DO
ESPECTRO

ONDAS DE RADIO

MICROONDAS

INFRAVERMELHO

LUZ VISIVEL

RAIOS
ULTRAVIOLETA

VANTAGENS

Comunicagao, velocidade no
transporte de dados.
Exemplos: Televisdo,

internet.

Aquecimento de Alimentos,

o sinal nao sofre reflexdo na
ndo alteram a

do

atmosfera,
estrutura  molecular

material.

Facilidade de fabricacdo de

aparelhos, utilizagdo em

controle remoto, sensores.

(VLC) Comunicacao sem fio

onde os dados sdo
modulados na por¢do da luz
do

visivel espectro

eletromagnético, utilizados
na iluminagdo através das
lampadas de LED com baixo

consumo de energia.

Fornece vitamina D.

DESVANTAGENS

Interferéncia das radios pirata,

interferéncia magnética.

Altera o metabolismo das

células humanas.

Alcance de curta distancia,

permite apenas que redes

pessoais sejam formadas.

Responsavel pelo
envelhecimento precoce da
pele, (VLC) pode ser utilizado
da baixo

debaixo agua,

alcance.

Causam dados as fibras de
colageno e elastina da pele,
causam queimaduras na pele,
manchas,

causam  sardas,

cegueira entre outras.




Podem ser utilizadas na

Medicina: Radiografia,

Tomografia, Ressonancia.

Ao passar pelo corpo
RADIACAO GAMA | humano ioniza e mata as

células cancerosas.

Links com materiais de Apoio:
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Expde os pacientes e o0s

\

técnicos a radiacdo, embora
pequena. Esse risco ¢ mais
importante para os técnicos
que lidam com ela de forma
mais permanente.

Nao pode ser usada em
mulheres gravidas, pelo risco

de danos ao feto.

Pode matar as células boas
também, ou pode na separacao
das células ocorrer uma
imperfeicdio  se  tornando

radioativo.



https://brasil.elpais.com/brasil/2014/09/22/sociedad/1411372758_682019.html
https://www.inca.gov.br/exposicao-no-trabalho-e-noambiente/medicamentos/qui%20mioterapia-antineoplasica
https://www.inca.gov.br/exposicao-no-trabalho-e-noambiente/medicamentos/qui%20mioterapia-antineoplasica
https://www.inca.gov.br/exposicao-no-trabalho-e-no-ambiente/radiacoes/radiacoes-nao-ionizantes
https://www.inca.gov.br/exposicao-no-trabalho-e-no-ambiente/radiacoes/radiacoes-nao-ionizantes
https://www.bbc.com/portuguese/curiosidades-37981911
http://www.radiacao-medica.com.br/dados-sobre-radiacao/beneficios-e-riscos-da-radiacao/
http://www.ucs.br/etc/revistas/index.php/direitoambiental/article/download/4054/3097
http://memoria.ebc.com.br/agenciabrasil/noticia/2004-02-05/os-beneficios-da-poluicao-eletromagnetica
http://memoria.ebc.com.br/agenciabrasil/noticia/2004-02-05/os-beneficios-da-poluicao-eletromagnetica
https://www.news-medical.net/health/Infrared-Therapy-Health-Benefits-and-Risks-(Portuguese).aspx
https://www.news-medical.net/health/Infrared-Therapy-Health-Benefits-and-Risks-(Portuguese).aspx
http://redoxoma.iq.usp.br/paginas_view.php?idPagina=144
https://saude.abril.com.br/bem-estar/um-perigo-chamado-luz-visivel/
https://www.estudopratico.com.br/radiacao-ultravioleta-caracteristicas-beneficios-e-maleficios/
https://www.estudopratico.com.br/radiacao-ultravioleta-caracteristicas-beneficios-e-maleficios/
https://cotemar.com.br/wp-content/uploads/2017/01/riscos_beneficios.pdf
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/raios-gama-1.htm
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: /

ATIVIDADE 05- 4° MOMENTO DA UEPS
QUESTOES DO ROTEIRO EXPERIMENTAL DO ESPECTROMETRO:

1) Explique o que aconteceu quando apontou 0 espectrdmetro para a janela em
direcdo ao Sol:

2) Explique as diferencas entre as imagens formadas no procedimento 4, 5 e 6:

3) Qual das faixas do espectro se encontra esta atividade experimental? Todas as
cores apresentadas possuem a mesma frequéncia? Qual possui maior
comprimento de onda?

4) Qual a relacdo dos materiais das lampadas e o espectro formado por eles?

5) Qual a importancia da espectrometria para a Ciéncia? Explique através de
exemplos quais as inovagdes tecnologicas foram possiveis:
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OBJETIVOS:

> Relacionar a teoria das ondas eletromagnéticas com a préatica através de uma
visita de campo na Radio local da Cidade e no laboratorio da UFES.

Identificar as diferencas das faixas AM e FM das ondas de Radio.
Identificar as caracteristicas das ondas de Radio.

Conhecer as restrigdes existentes na instalacdo de antenas de transmissdo em
relacéo a sociedade.

APLICACAO:

No quinto momento o professor devera agendar previamente uma visita a Radio
local da cidade, explicando um pouco do projeto e falando sobre a necessidade de serem
respondidas as questdes enviadas.

Neste agendamento deverdo constar as seguintes perguntas:

a) Quais as principais diferencas entre as faixas AM e FM?

b) Qual a funcdo das ondas de Radio?

c) Como ocorre a transmissdo dessas ondas?

d) Quais 0s pontos positivos e negativos da sua utilizacao?

e) Existe alguma restri¢do na instalagdo das antenas de transmissédo? Quais sao?

f) Explique qual a funcdo dessas restricbes em relagdo a sociedade?

O professor devera entregar a folha da Atividade 06 do Apéndice A para que 0s
alunos possam fazer suas anotagdes durante a visita para posteriormente elaborar um
relatdrio respondendo as questdes feitas.

Apbs a visita o professor podera realizar os experimentos que foram feitos no

Laboratorio da UFES, segue 0s roteiros experimentais de baixo custo.
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data:

ATIVIDADE 06- 5° MOMENTO DA UEPS
RELATORIO DAVISITATECNICAARADIO

1) Facam um relatdrio da Visita técnica a radio respondendo os seguintes
guestionamentos:

a) Quais as principais diferencas entre as faixas AM e FM?

b) Qual a funcdo das ondas de Radio?

c) Como ocorre a transmissdo dessas ondas?

d) Quais 0s pontos positivos e negativos da sua utilizagéo?

e) Existe alguma restri¢do na instalacdo das antenas de transmissao? Quais sdo?
f) Explique qual a fungéo dessas restricdes em relagéo a sociedade?
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ROTEIROS EXPERIMENTAIS DE ATIVIDADES REALIZADAS NA VISITA
AO LABORATORIO DA UFES

EXPERIMENTO 02- CAMARA ESCURA E MATERIAIS FLUORESCENTE E
FOSFORESCENTE
Objetivos:

o ldentificar qual a diferenca entre materiais fluorescentes e fosforescentes em contato
com a luz negra.
o Identificar qual material emite luz por mais tempo longe da fonte de luz.

e Explicar o funcionamento dos dois tipos de materiais em contato com a luz negra.

Materiais:
Figura 09- Camara escura

Caixa de supermercado média

Papel preto

Lampada de luz negra

Bocal e fio com tomada

Duas placas de madeira

Tinta fluorescente

Tinta fosforescente

V V.V V V V VY V

Tinta preta

Procedimentos:

1- Encapar a caixa de papel preto

2- Pintar seu exterior de tinta preta

3- Fazer um furo na parte externa da caixa conforme Figura 09 e fazer a ligacdo da
lampada de luz negra.

4- Pintar as duas tabuas uma de tinta fluorescente e a outra de tinta fosforescente.

5- Colocar a placa de tinta fluorescente debaixo da luz negra e logo apos tirar e
pedir para que o0s estudantes observem.

6- Colocar a placa de tinta fosforescente em baixo da luz negra e logo apds tirar e

pedir que os estudantes observem.



43

EXPERIMENTO 03- CAMARA ESCURA E FOSFORESCENCIA
Objetivos:
¢ Identificar o que acontece apds borrifar o liquido nas méos e observar fora da luz.
o Identificar o que ocorre ao colocar as mdos com o liquido borrifado em baixo da luz
negra.

o Identificar qual o fendbmeno estd sendo analisado neste experimento.

Materiais:

Figura 09- Camara

escura

» Caixa de supermercado média
Papel preto
Lampada de luz negra
Bocal e fio com tomada
Duas placas de madeira
Tinta fluorescente
Caneta fluorescente
Alcool 70%
Agua destilada
Vidro borrifador

VvV V.V V V V V V V¥V

Procedimentos:

1- Encapar a caixa de papel preto

2- Pintar seu exterior de tinta preta

3- Fazer um furo na parte externa da caixa conforme Figura 09 e fazer a ligagdo da
lampada de luz negra.

4- Pegar a carga da caneta fluorescente colocar no alcool.

5- Borrifar o liquido nas méos dos estudantes.

6- Pedir que observem as maos com o liquido borrifado fora da luz negra.

7- Pedir para colocarem as maos com o liquido em baixo da luz negra.
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EXPERIMENTO 04- CAMARA ESCURA E A LUZ
Objetivos:

o Identificar qual luz do laser riscou a placa com maior intensidade.
e Identificar qual a caracteristica das ondas eletromagnéticas que influencia nesse
experimento.

e Identificar qual cor possui maior frequéncia.

Materiais:

Figura 09- Camara escura

Caixa de supermercado média
Papel preto

Lampada de luz negra

Bocal e fio com tomada

Placa pintada com tinta fosforescente

YV V. V V V VY

Laser com diferentes cores de luz

Procedimentos:

1- Encapar a caixa de papel preto

2- Pintar seu exterior de tinta preta

3- Fazer um furo na parte externa da caixa conforme Figura 09 e fazer a ligacédo
da lampada de luz negra.

4- Pintar a placa de madeira de tinta fosforescente

5- Colocar a placa fosforescente em baixo da luz negra.

6- Retirar a placa e apagar as luzes da sala, tem que ser em um ambiente
escuro.

7- Utilizar o laser com cores diferentes na placa uma de cada vez.
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EXPERIMENTO 04- CAMARA ESCURA E SABAO EM PO
Objetivos:

e Identificar o que é dito nas propagandas sobre o efeito do sabdo em p6 de deixar
as roupas mais brancas.
o Identificar qual propriedade do sab&o em po é responsavel por este efeito.

e Relacionar o efeito da luz negra com a radia¢éo emitida pelo Sol.

Materiais:

Figura 09- Camara

escura
» Caixa de supermercado média

Papel preto

Lampada de luz negra

Bocal e fio com tomada

Sabdo em pd

Agua

V V. V V V VY

Becker de vidro

Procedimentos:

1- Encapar a caixa de papel preto

2- Pintar seu exterior de tinta preta

3- Fazer um furo na parte externa da caixa conforme Figura 09 e fazer a ligagdo da
lampada de luz negra.

4- Encher o Becker até a metade de dgua e depois misturar duas colheres de sabdo em
po na agua.

5- Colocar a mistura em baixo da luz negra.

6- Observar o fendmeno fora da luz negra e debaixo da luz negra.
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OBJETIVOS:

» Aplicar os conhecimentos adquiridos sobre o contetdo de ondas eletromagnéticas de
forma critica através da apresentagdo do seminario.

» Identificar a aplicacdo do enfoque CTSA na apresentacdo do seminario.

» ldentificar as caracteristicas de cada faixa do espectro eletromagnético, relacionando
a frequéncia e comprimento de onda com a sua energia em suas aplicacbes no

cotidiano.

APLICACAO:

No sexto momento da UEPS sera a apresentacdo do seminario das faixas do
espectro eletromagnético. Este semindrio tem como objetivo a aplicagdo do enfoque
CTSA, pois, nesta atividade os alunos deverdo explicar os pontos positivos e negativos
da aplicacdo de cada faixa de radia¢ao no cotidiano.

Apbs a apresentagdo do seminario o professor devera entregar a Atividade 06 do
Anexo 04, para que os estudantes possam aplicar os conhecimentos sobre as faixas do
espectro eletromagnético.

Depois que o professor recolher esta atividade, ele podera aplicar um Jogo sobre
as faixas de radiacdo do espectro eletromagnético chamado de “FATO ou FAKE”. Este
jogo foi feito com a utilizagdo do programa Plickers. As perguntas que devem ser
inseridas no programa estao abaixo e logo em seguida as orientagdes para a inser¢ao das

questdes no programa com o um Tutorial de acesso ao site.
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JOGO FATO OU FAKE?

FA TS
F/AKE

1- AS ONDAS DE RADIO SAO AS

ONDAS DE MENOR ENERGIA
DE TODO O ESPECTRO
ELETROMAGNETICO.

FATO

2- ALUZULTRAVIOLETAE
PRODUZIDA EM LAMPADAS
INCANDESCENTES.

FAKE

3- AS ONDAS DE RADIO
POSSUEM O MENOR
COMPRIMENTO DE ONDA.

FAKE

4- A RADIACAO
ULTRAVIOLETA E UMA
RADIACAO IONIZANTE,

PODE CAUSAR DANOS NO
DNA.

FATO

5- As ONDAS DE RADIO SAO
UTILIZADAS NA
TRANSMISSAO DE TV, WI-FI,
BLUETOOTH, ETC

FATO

6- O RAIO X E UMA ONDA DE
BAIXA ENERGIA.

FAKE

7- NOSSO CORPO PODE SER
VISTO NO ESCURO ATRAVES
DO INFRAVERMELHO A
OLHO NU.

FAKE

8- O RAIO X PODE CAUSAR
MUTACOES GENETICAS NAS
CELULAS.

FATO

9- OS APARELHOS DE
CONTROLE REMOTO

FUNCIONAM COM

INFRAVERMELHO.

FATO

10- OS RAIOS GAMA SAO
ALTAMENTE ENERGETICOS,
DIFICILMENTE SAO
REFLETIDOS.

FATO

11- OS APARELHOS DE
CONTROLE REMOTO
FUNCIONAM DEBAIXO DE

12- AS MICROONDAS SAQO
UTILIZADAS PARA O
COZIMENTO DE ALIMENTOS

COBERTORES. E EM RADARES.
FAKE FATO
13-A LUZ VISIVEL VARIA 14- AS ONDAS
ENTRE AS COLORAGOES ELETROMAGNETICAS
VERMELHO E VIOLETA. POSSUEM DIFERENTES
FATO VELOCIDADES DE

PROPAGACAO.
FAKE




48

PLICKERS

O Plickers ¢ um recurso que pode ser utilizado por professores, disponivel na Web
e como aplicativo para dispositivos moveis.

Esta ferramenta permite o professor dinamizar suas aulas com maior
interatividade, permitindo rapidez na corregdo de testes rapidos. Esta corre¢dao acontece
em tempo real com o escaneamento das respostas das questdes feitas pelo professor, o
aplicativo salva as respostas dos estudantes, gerando dados e graficos individuais do
desempenho deles.

Com esses dados ¢ possivel identificar as dificuldades no desempenho de cada

estudante.

Para acessar o site e criar as questdes a serem utilizadas, basta

seguir os passos abaixo:

Acesse o site <https://www.plickers.com/>. A primeira pagina de acesso sera a que esta

representada na Figura 10.

Figura 10- Plickers

plickers Entrar Introducéo )

] A avaliacao formativa
nunca foi tao rapida.

Qual é o planeta
mais pesado do
nosso Sistema
Solar?

Plickers é a atividade gratuita de cartdes que seus alunos irao
adorar.

Junte-se amilhdes e jogue na sua proxima licdo.
Vénus

Jupiter
Netuno
Marte
Inscreva-se gratis )

Usado por professres do ensino fundamental e
médio em mais de 100 paises



https://www.plickers.com/
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Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Em seguida o professor terd que clicar em (Inscreva-se gratis), onde aparecerd a
tela da Figura 11.

Figura 11- Segunda tela de acesso ao Plickers

Sign up for free

(S Continue with Google

‘ or use email and password
€{“e First Name Last Name
—_——_\_
05
ge MO0 Nay
N“e‘?:the\"““f’ you@example.com
\
stars 1 cated
.ga\a’(1 Password
e

s 0O “daﬂ‘

Y : : :

© If you a\r'ea@@ﬂféﬁ“ﬂ(‘wth Eraaile to signin
e ce!

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

O professor podera se cadastrar de duas formas, ou clicando em continuar no google, ou
preencher os dados abaixo, com o primeiro nome e sobrenome, email e senha.
Apos o cadastro no site aparecerd a tela da Figura 12, onde o professor tera que

inserir o seu email e a senha de acesso.

Figura 12- Tela de acesso apds cadastro

plickers

G Continue with Google

or sign in with email and password

Email Address

Password

Signin

Don't havEangetBastWeigdp for free


https://get.plickers.com/
https://get.plickers.com/
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Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Ao entrar no site aparecera, de acordo com a Figura 13, no canto superior direito,
a opcao Getting Started Guide, clique nela, onde aparecera outras opcdes.

Figura 13- Tela inicial do plickers

_‘ Now Plaving Search Library S Cruz Rangel What's New Help ~
[ New Set
& Recent - Y L'b =
— i@ Your Liprary o]
& Your Library
B Reports
2! Scoresheet.. Q Filter A NewSet O
Classes NAME MODIFIED
: Almost classroom ready!
@ Demo Class 1 Untitled Set 8 min ago a

Setup 50% complete
@ New Class _—

@ Get the mobile app

& Add some questions to ask |

(0 Make a class and add some students
Create a Class »
Grab a spreadshieet or list of your students’
names and this’ll tzke 30 seconds tops.

) Get the cards
Nownlnad y Risy on Amazany 've got rards
You can download and print yourself, or grab a
R TS S-S SR,
210w 297 mm. £

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

A primeira opgdo ¢ para adicionar o aplicativo do plickers no celular, va até o

play store, digite plickers, aparecera a imagem da Figura 14. Baixe o aplicativo no celular.

Figura 14- Tela do aplicativo

Plickers
¢ Plickers
Educacdo
{ DESINSTALAR ABRIR

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Esse aplicativo servird para o professor scanear as respostas dos alunos durante
0 jogo e também para ter acesso as questoes inseridas no programa.

A segunda opc¢ao diz para adicionar as questdes no aplicativo, clique no link

Create your first Set.


https://get.plickers.com/
https://get.plickers.com/
https://get.plickers.com/
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A Figura 15, apresenta a tela onde ird acrescentar as questdes, o plickers te da
duas opgdes de perguntas ou multipla escolha ou falso ou verdadeiro. Como nesse produto
utilizamos falso ou verdadeiro no jogo foi selecionada a tela correspondente.

Figura 15- Tela de questdes do plickers.

# + &3] Untitled Set Adicionar a fila 8

= Pesquisa Adicionar Duplicado Excluir

escolha

A False

True

Opcoes aleatorias

Salvo agora
Pressione ENTER para embaralhar

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Cada bloco de questdes te da cinco opgdes de perguntas por vez na versao gratuita,
como s3o0 quatorze perguntas terd que criar trés blocos de questdes. Assim que terminar
de digitar a pergunta marque a alternativa correta que aparecerd em verde. Em seguida
clique na opgéo o canto inferior direito Saved Just Now, que € para salvar a pergunta,
para inserir mais questdes tera que ir no canto superior esquerdo e clicar no #.

Apos criar as perguntas, va para o terceiro item que € para criar a turma onde
aplicara as questoes, clique no lado esquerdo na op¢ao New Class, para adicionar nova

classe. Na tela aparecera esta imagem apresentada na Figura 16.


https://get.plickers.com/
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Figura 16- Lista para inserir nome da Classe

Adicionar Classes Cancelar

Para cada classe, basta fornecer um nome. Recomendameos algo nae muito longo, como 'AP
Biology' ou 'Monday Grade 9. O nome da turma ficara visivel para seus alunos na Reproducao Em
Execucio.

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.

Apbs a inser¢ao do nome da classe, aparecera a opgdo para inserir o nome dos
estudantes. Ao terminar de inserir os nomes, clique na op¢ao Done.

Assim que terminar esse processo vera que esta quase conluido, faltando apenas
a ultima opgao que ¢ fazer o download dos cards (cartdes individuais).

Clique no lado direito da tela na op¢do Download, onde sera direcionado para
uma nova tela que permite que imprima ou salve os cartoes de cada aluno, esses cartdes
aparecem na versao pdf com 40 cartdes individuais numerados de acordo com a Figura
17.

Figura 17- Modelo dos cards gerados pelo Plickers

Fonte: <https://get.plickers.com/>. Acesso em: 15 julho de 2019.
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Ao terminar esses passos, retornando a pagina inicial o professor tera terminado

a barra de progresso atingindo 100%.

Para utilizar o aplicativo em sala de aula siga as instrucoes a seguir:

» Apo6s imprimir os cards, entregue um para cada aluno de acordo com 0s seus
nameros gerados pelo programa.

» Abra o aplicativo no celular para visualizar as questdes, selecione a turma e o
bloco de questdes.

» Facas as perguntas para os estudantes e a cada pergunta, peca que os estudantes
levantem o card com a opcéo de resposta para cima.

» Com o aplicativo no celular em méos vire-o para 0s estudantes para scnear as
respostas, funciona como se fosse tirar uma foto, as bolinhas verdes indicam a
resposta correta, vermelho incorretas, cinza escuro invalidas e cinza claro que 0s
alunos ndo foram digitalizados.

» Caso queira apagar as respostas e digitalizar novamente clique em limpar.

Uma importante opg¢ado do plickers ¢ que ele funciona offline, possiblitando a

verificacao das respostas mesmo sem internet.
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OBJETIVO:

» ldentificar indicios de aprendizagem significativa através das respostas dos
estudantes nas atividades finais.

» Auvaliar a aprendizagem dos conceitos no decorrer da sequéncia didatica.

> ldentificar se os estudantes conseguiram fazer a diferenciagéo progressiva e a

reconciliacdo integradora dos conceitos.

APLICACAO:

No sétimo momento da UEPS o professor devera aplicar o questionario inicial e
0 mapa conceitual, nesse momento o professor devera comparar o questionario inicial e
0 mapa inicial com o questionario final e o mapa conceitual final aplicado, para que possa
fazer a analise da evolucdo conceitual dos alunos. O questiondrio e a folha para a

elaboracdo do mapa conceitual se encontram na Atividade 07 ¢ 08 do Apéndice A.
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Escola:
Série:

Nome:

Data: /

Professor (a) :

ATIVIDADE 07- 7 MOMENTO DA UEPS

QUESTIONARIO FINAL SOBRE ONDAS ELETROMAGNETICAS:

QUESTAO 01:

Observe as imagens na figura. Cada uma possui uma fungdo. Cite os nomes das figuras
que vocé reconhece nessa imagem. Qual a parte da fisica estd representando? Fale um

pouco sobre essas figuras e a representatividade delas no seu cotidiano:
— %
€ Ga ¢

&= (ZA’) @ﬂ
20 @O @a

—

é{ wiil @

%51 )
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QUESTAO 02:

De acordo com a imagem anterior, podemos visualizar diferentes figuras, todas elas estao

presentes em nosso cotidiano de alguma forma. Explique a relagdo existente entre elas:

QUESTAO 03:

Vocé sabe o que ¢ uma onda eletromagnética? Explique com suas palavras o conceito de
onda eletromagnética:

QUESTAO 04:

Vocé sabe para que ¢ utilizada essa féormula v=3.f 7 Quais as grandezas envolvidas nessa
formula?

QUESTAO 05:

No nosso dia a dia varios aparelhos eletrodomésticos fazem uso de algum tipo de
radiacdo. Voce€ conhece algum tipo de radiacao? Explique o que souber sobre o assunto:
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QUESTAO 06:

Estamos imersos em um mundo com varias radiagdes, quais oS pontos positivos e
negativos da aplicacdo da radiacdo em nossas vidas? Podem dar exemplos justificando as
suas respostas:

QUESTAO 07:

Vocé sabe por que temos que usar protetor solar? E os dculos escuros, qual a sua
fun¢ao? Explique com suas palavras:

QUESTAO 08:

Em dias de chuva, as vezes temos a formacdo do Arco-iris. Ou quando jogamos agua com
uma mangueira na posi¢do do Sol, também podemos observar. Qual a relagdo do arco-
iris com a luz? Explique:
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Escola:
Nome: Série:
Professor (a) : Data: /
ATIVIDADE 07-7° MOMENTO DA UEPS
MAPA CONCEITUAL
QUESTAO 01:

Elabore um mapa conceitual com todos os conceitos abordados no decorrer da

sequéncia didatica sobre o contetido de Ondas Eletromagnéticas:




OBJETIVO:

» Auvaliar a se a aplicacdo da UEPS foi exitosa.
» ldentificar possiveis falhas na aplicagdo da UEPS para melhorias em

nova aplicacéo.

APLICACAO:

No oitavo momento ¢ importante que o professor entregue a Atividade 08 que ¢ a
ficha de avaliagdao da UEPS presente no Apéndice A, para que o0 mesmo possa identificar
se a aplicacao da UEPS foi exitosa em relagdo a aplicagdo e a aprendizagem de conceitos
sobre ondas eletromagnéticas.

Este dispositivo de avaliagdo ¢ muito importante para que se possa sanar eventuais
problemas ocorridos no decorrer da sequéncia didatica, elevando a aprendizagem dos

alunos.
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Escola:
Nom e: Série:
Professor (a) : Data:

ATIVIDADE 08- 8° Momento da UEPS

Avaliacdo dos Momentos da UEPS

CRITERIOS PARA AVALIACAO DA UEPS
1-EXCELENTE 2- MUITO BOM 3- BOM 4- REGULAR 5- RUIM

Facam uma andlise das etapas da UEPS aplicada sobre Ondas Eletromagnéticas com
enfoque CTSA, em cada etapa devem marcar apenas um dos critérios.
Respondam a questdo discursiva sobre os pontos positivos e negativos da UEPS.

ETAPAS DA UEPS 1 2 3 4 ]
EXCELENTE | MUITO | BOM | REGULAR | RUIM
BOM

1 | Levantamento dos
Conhecimentos Prévios
com questdes e Mapa
Conceitual

2 | Video sobre aplicagdes
das Ondas
Eletromagnéticas e
Experimento do Disco de
Newton.

3 | Explanacédo do Conteudo
de Ondas
Eletromagnéticas e
questoes.

4 | Explanagdo do Contetdo
das faixas do Espectro
Eletromagnético e suas
aplicacOes, Experimento
do Espectrometro e
questoes.

5| Visita Técnica a Raédio,
Visita Técnica ao
Laboratorio da UFES,
Relatério e Jogo.

6 | Seminéario

7 | Questdes iniciais e Mapa
Conceitual

8) Descreva os pontos positivos e negativos da aplicacdo da UEPS. D¢ sugestdes falando
sobre as etapas e o que fariam diferente, para que fosse melhor:
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ANEXO 01- (1° MOMENTO DA UEPS ) APRENDENDO A CONSTRUIR UM
MAPA CONCEITUAL

Mapa Conceitual

Mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sdo apenas diagramas indicando
relagdes entre conceitos, ou entre palavras que se usam para representar conceitos, sao
vistos como diagramas de significados, de relacdes significativas; de hierarquias
conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das redes semanticas que nao
necessariamente se organizam por niveis hierarquicos e nao obrigatoriamente incluem
apenas conceitos. Mapas conceituais podem seguir um modelo hierdrquico no qual
conceitos mais inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos
especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas este ¢ apenas um
modelo, mapas conceituais ndo precisam necessariamente ter este tipo de hierarquia. Por
outro lado, sempre deve ficar claro no mapa quais os conceitos contextualmente mais
importantes e quais os secundarios ou especificos. Setas podem ser utilizadas para dar um
sentido de dire¢do a determinadas relagdes conceituais, mas ndo precisam ser usadas
obrigatoriamente.

O uso de palavras de ligagdo ¢ necessario fazendo a relagdo entre os conceitos,
mesmo havendo palavras de ligacdo os mapas conceituais ndo sdo auto- explicativos.
Portanto, ¢ necessario um pequeno texto explicando o mapa.

Exemplo:

é fundamental para AR composto por

interacao
| }

| SERES VIVOS |4¢—interacdo —¥| ENERGIA |4——interacdo —| MATERIA

influi na dinaLiza /

composicao constitui
\ ' / produz
desenvolvem mudancgas
ATMOSFERA
l modificando

exerce \
ADAPTAGAO -
B
produz —_ ‘/ afeta
afeta o ) PRESSAO
desenvolvimento de varia a

composi¢ao

4

———( CONTAMINAGCAO

Referéncia:

MOREIRA, Marco Antonio. Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa.
Disponivel em:< https://www. if.ufrgs.br/ ~moreira/ mapasport. pdf>. Acesso em 14 jan.
2019.




ANEXO 02- (2° MOMENTO DA UEPS) ATIVIDADE 03: ROTEIRO

EXPERIMENTAL

DISCO DE NEWTON

MATERIAIS:

CD

Bolinha de gude
Folha A4

Lapis de Cor
Cola instantanea

Transferidor

PROCEDIMENTOS:

ok wdpE

Com o CD em méos desenhe-o na folha A4.

Divida o desenho do circulo do CD em 7 partes ( 6 partes de 51,5° e 1 parte de 51°)
Pinte cada parte com as cores: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil, violeta.
Cole o circulo de papel sobre o CD.

Cole a Bola de gude em baixo do CD em seu centro.

Gire-o0 como um piéo.

63
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ANEXO 03- (4> MOMENTO DA UEPS) ATIVIDADE - ROTEIRO
EXPERIMENTAL

ESPECTROMETRO:

fenda

pedago
deCD |
LN/ ®

R

furo

MATERIAIS: PROCEDIMENTOS:
1. Corte 0 papeldo nas dimens6es apresentadas na figura.

e umCD 2. Como mostra a figura acima, cole o pedaco de CD na posi¢éo
e papeldo preto indicada e feche a caixa, ou seja, monte o espectrometro.
e fita adesiva 3. Lembre-se de que a caixa deve ser bem fechada, evitando
e tesoura qualquer fresta para que ndo entre luz além da que ira entrar pela
e papel celofane fenda.

(cores variadas) 4. Aponte-o em dire¢do ao Sol em uma janela e olhe através do

orificio.

5. Agora aponte para a lampada incandescente.
6. Agora aponte para a lampada fluorescente.
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ANEXO 04- (4° MOMENTO DA UEPS) QUESTIONARIO ENEM

ATIVIDADE 06- QUESTOES DO ENEM SOBRE O ESPECTRO

3 ELETROMAGNETICO
QUESTAO 01:
(ENEM - 2014) Alguns sistemas de seguranc¢a incluem detectores de movimento. Nesses
sensores, existe uma substancia que se polariza na presenca de radiagdo eletromagnética
de certa regido de frequéncia, gerando uma tensao que pode ser amplificada e empregada
para efeito de controle. Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiagdo emitida
por seu corpo ¢ detectada por esse tipo de sensor. A radiagdo captada por esse detector
encontra-se na regiao de frequéncia:
a) da luz visivel.
b) do ultravioleta.
¢) do infravermelho.

d) das micro-ondas

QUESTAO 02:

(ENEM - 2013) Em viagens de avido, ¢ solicitado aos passageiros o desligamento de
todos os aparelhos cujo funcionamento envolva a emissdo ou a recep¢do de ondas
eletromagnéticas. O procedimento ¢ utilizado para eliminar fontes de radiacdo que
possam interferir nas comunicagdes via radio dos pilotos com a torre de controle. A
propriedade das ondas emitidas que justifica o procedimento adotado ¢ o fato de:

a) terem fases opostas.

b) serem ambas audiveis.

¢) terem intensidades inversas.

d) serem de mesma amplitude.

e) terem frequéncias proximas.

QUESTAO 03:

(ENEM 2010) Um garoto que passeia de carro com seu pai pela cidade, ao ouvir o radio,
percebe que a sua estacdo de radio preferida, a 94,9 FM, que opera na banda de frequéncia
de mega-hertz, tem seu sinal de transmissdo superposto pela transmissdo de uma radio
pirata de mesma frequéncia que interfere no sinal da emissora do centro em algumas

regides da cidade.
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Considerando a situacdo apresentada, a radio pirata interfere no sinal da radio do centro
devido a:

a) atenuacdo promovida pelo ar nas radiacfes emitidas

b) maior amplitude da radiacdo emitida pela estacdo do centro

c) diferenga de intensidade entre as fontes emissoras de ondas

d) menor poténcia de transmissao das ondas da emissora pirata

e) semelhanca dos comprimentos de onda das radiaces emitidas

QUESTAO 04:

(ENEM 2012) Nossa pele possui células que reagem a incidéncia de luz ultravioleta e
produzem uma substancia chamada melanina, responsavel pela pigmentacdo da pele.
Pensando em se bronzear, uma garota vestiu um biquini, acendeu a luz de seu quarto e
deitou-se exatamente abaixo da lampada incandescente. Apds varias horas ela percebeu
que ndo conseguiu resultado algum. O bronzeamento ndo ocorreu porque a luz emitida
pela lampada incandescente ¢ de:

a) baixa intensidade

b) baixa frequéncia.

c) um espectro continuo

d) amplitude inadequada

e) curto comprimento de onda
QUESTAO 05:
Sabemos que o mundo em que vivemos estd imerso em uma grande faixa de radiagao.

Explique o conceito de Espectro Eletromagnético. Cite as suas faixas e aplicagdes no

cotidiano:




APENDICE B- APORTE TEORICO
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Segundo Ausubel (1980), a aprendizagem significativa ¢ um processo no qual um
novo conceito se incorpora de forma ndo arbitraria e substantiva nas estruturas cognitivas
do individuo. O conhecimento se organiza de forma ndo arbitraria quando as informacdes
recebidas ndo se relacionam com qualquer ideia, mas, com aquelas que possuem maior
relevancia, e de forma substantiva quando ocorre de forma nao-literal.

Os conhecimentos relevantes na aprendizagem significativa segundo Moreira
(2011), sdo chamados de subsuncores, podendo ser simbolicos, conceituais, modelos
mentais, iconograficas ou proposicionais. Através destes conhecimentos as novas
informagdes ganham significado, podendo interagir com os conceitos prévios dos
estudantes, gerando um novo conhecimento.

A aprendizagem significativa para Moreira (2011), pode ocorrer de duas formas
por superordenacdo ou subordinacdo. De forma superordenada ela ocorre quando a
ancoragem das novas ideias acontece de forma ampla, por meio de proposi¢des ou
conceitos, passando a subordinar os conhecimentos prévios, essa forma de aprendizagem
significativa ¢ menos frequente, ocorrendo mais a aprendizagem subordinada, na qual os
novos conceitos sdo incorporados aos conhecimentos prévios dos alunos.

Segundo Moreira (2010), o professor precisa levar em conta dois principios da
aprendizagem significativa na hora da organizacdo dos conteudos, a diferenciagdo
progressiva e a reconciliacdo integrativa. Na diferenciagdo progressiva, o contetido deve
ser apresentado de forma mais geral e inclusiva e posteriormente diferenciadas por
detalhes mais especificos. Ja na reconciliagdo integrativa, o material apresentado deve
explorar as relagdes entre os conceitos, por meio de similaridades e diferengas, fazendo a
reconciliagdo entre os conhecimentos apresentados.

Para que ocorra a aprendizagem significativa segundo Ausubel (1980), ¢ preciso
que o aluno manifeste uma predisposi¢ao para aprender, relacionando o material utilizado
a sua estrutura cognitiva, o material utilizado precisa ser potencialmente significativo,

podendo ser incorporado ao conhecimento de forma ndo arbitraria e nao literal.
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A UEPS, segundo Moreira (2011), ¢ uma sequéncia didatica voltada para a
aprendizagem significativa, fundamentada nos dois principios da TAS, diferenciagao
progressiva e reconciliagdo integrativa, as quais pode estimular a pesquisa aplicada em

ensino, podendo ser utilizada para aplicacdo de um conteudo ou de varios.

Passos para a constru¢ciao de uma UEPS (MOREIRA, 2011)

Defini¢do do topico do conteddo.

Criacdo de situacOes para obter os conhecimentos
prévios.

Propor situacdes introdutdrias levando em conta 0s
conhecimentos prévios dos alunos

Apresentacdo do conhecimento de forma mais geral
(Diferenciacéo Progressiva).

Retomada dos aspectos estruturantes do conteudo,
maior complexidade (Reconciliacao Integrativa)

Conclusédo da sequéncia com atividades que desen-
volvam a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integrativa.

mmm Avaliacdo durante a sequéncia.

mmm Avaliacdo da UEPS




O enfoque CTSA teve origem em problemas ambientais. Carson (1969) em seu

livro “Primavera Silenciosa”, foi quem denunciou o desaparecimento dos passaros no
final dos anos 50 causado pelo uso de um pesticida dicloro-difenil-tricloroetano (DDT),
sendo reconhecida somente mais tarde como mée do movimento ecologista influenciando
na origem de grupos de protecdo ambiental e no movimento CTSA.

Em meados do século XX, os paises centrais perceberam que a ciéncia, tecnologia
€ a economia, ndo estavam levando ao bem-estar social. Nas décadas de 60 e¢ 70, com a
degradacdo do meio ambiente e a vinculagdo da ciéncia e tecnologia as guerras, se
tornaram mais criticos, intensificando as discussdes, levando a CT ser debatida por
politicos, emergindo assim o movimento CTS, com uma participacdo mais ativa da
sociedade (AULER; BAZZO0, 2001).

Este movimento tem diferentes concepgdes em relacdo aos seus objetivos, que se
definem como a relagdo existente entre ciéncia, tecnologia e sociedade no ensino de
ciéncias, como forma de alfabetizar os cidaddos cientificamente, tornando-os mais
criticos na tomada de decisdes, de forma consciente sobre as implicacdes das mesmas
sobre a sociedade (AULER; BAZZO, 2001, NASCIMENTO, RODRIGUES E NUNES,
2016).

O movimento CTSA no Brasil, segundo Souza (2018), foi inserido no curriculo a
partir dos anos 90, ainda de forma lenta.

Alguns autores como Nascimento, Rodrigues € Nunes (2016), vém trabalhando a
importancia do enfoque CTS na educagdo, como um importante movimento para a
formag¢ao humana.

Para Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), abordar o enfoque CTS, ¢ mais do que
propor mudangas no curriculo, é todo um contexto, a metodologia ndo deve ser somente
transmissdo de conhecimento e memorizagao de técnicas, deve propiciar a constru¢ao do
conhecimento de forma critica, na qual os alunos adquiram uma nova postura diante dos
conteudos estudados com participagdo ativa, minimizando a agcao do professor.

Neste trabalho o enfoque CTSA seré utilizado permeando todos os momentos de
aprendizagem da UEPS com vistas a alcangar nos alunos uma fagulha de visdo critica

sobre o conhecimento e a tecnologia e suas relagdes com o entorno.



71

Os mapas conceituais, sdo estruturas hierdrquicas apresentadas através de
diferenciagdo progressiva e reconciliacao integrativa, nos quais conceitos mais gerais que
englobam outros conceitos mais especificos aparecem no topo, enquanto os mais
especificos ficam na base. Conceitos que possuem a mesma importancia devem aparecer
no mesmo nivel vertical. Como vérios conceitos diferentes podem aparecer no mesmo
nivel vertical, as suas ramificagdes ddo ao mapa a estrutura horizontal. (NOVAK, 1998;
NOVAK; GOWIN, 1999, MOREIRA, 2011, apud TAVARES, 2007, p. 73 ).

Para se construir um bom mapa deve se levar em consideracao alguns passos:

Figura 01- Modelo de mapa conceitual sobre ondas
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Fonte: Disponivel  em:<http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo  /conteu do.php?
conteudo=78>. Acesso em : 11 de janeiro de 2019.



http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo%20/conteu%20do.php?%20%20%20%20%20%20conteudo=78
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo%20/conteu%20do.php?%20%20%20%20%20%20conteudo=78
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ONDAS ELETROMAGNETICAS

As ondas eletromagnéticas sdo formadas por campos elétricos e magnéticos que
variam com o tempo. Essas ondas eletromagnéticas transportam energia e movimento
linear, variam senoidalmente com o tempo e com a posi¢ao, diferindo entre si apenas pela
frequéncia e comprimento de onda. As ondas eletromagnéticas, ndo precisam de um meio
material para se propagar, diferente das ondas mecanicas que precisam, mas a mesma
possui caracteristicas comuns as ondas mecanicas (HALLIDAY; RESNICK, WALKER,
2016, p. 28, YOUNG; FREEDMAN, 2009).

As ondas eletromagnéticas podem ser representadas de acordo com a Figura 3.

Figura 2- Representacdo de uma Onda Eletromagnética

Direcédo de
propagacao

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2016), vivemos na era da informagao digital,
em que se baseia na fisica das ondas eletromagnéticas, todos estdo conectados por:
televisores, telefones e internet. Durante 40 anos, nem os mais visiondrios engenheiros

imaginavam que seria possivel a implantagdo dessa rede global de processadores em tao

! Disponivel em:< http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas-eletromagme
ticas.html>Acesso em 26 de Outubro de 2018.


http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas-eletromagme%20ticas.html
http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas-eletromagme%20ticas.html
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pouco tempo. Agora o desafio deles € saber como serdo as interconexdes durante 40 anos.
Para responderem a esta pergunta eles precisam entender como funciona a Fisica basica
das Ondas Eletromagnéticas, que existem de varias formas e foram chamadas de arco-iris

de Maxwell.

O ARCO-IRIS DE MAXWELL

James Clerk Maxwell mostrou que um raio luminoso ¢ a propagagao de campos
elétricos e magnéticos. Em meados do séc. XIX, a luz, os raios infravermelho e
ultravioleta, eram as Unicas ondas eletromagnéticas conhecidas (HALLIDAY; RESNICK,
WALKER, 2016, p. 28).

Segundo Young e Freedman (2009), com a unificagdo da eletricidade com o
magnetismo, surgiu uma teoria conhecida como eletromagnetismo, na qual pode ser
descrita pelas equacdes de Maxwell.

Inspirado por Maxwell, Henrich Hertz descobriu as ondas de radio e observou que
elas se propagam com a mesma velocidade da luz visivel (HALLIDAY; RESNICK,
WALKER 2016).

Hoje ha um largo espectro de ondas eletromagnéticas e vive-se envolvido por elas,
o Sol ¢ a fonte primordial de radiacdo, os corpos sdo atravessados por sinais de radio,
televisdo e telefonia celular. As micro-ondas dos radares podem chegar até o ser humano,
além dessas, existem varias outras vindas de: lampadas, motores quentes de carros, raios
x, relampagos e elementos radioativos do solo (HALLIDAY; RESNICK, WALKER,
2016).

EQUACOES DE MAXWELL E ONDAS ELETROMAGNETICAS

Os campos elétricos formados por cargas em repouso ou campos magnéticos
gerados por correntes estacionarias nao variam com o tempo, sendo assim podem ser
analisados separadamente por ndo haver interagao entre eles. Quando ocorrem interagdes
entre eles, ndo podem mais ser vistos isoladamente, pois seguem a lei de Faraday que diz
que a variacao de um campo magnético produz um campo elétrico. Ja a lei de Ampere,
mostra que um campo elétrico varidvel ¢ fonte de campo magnético, essa interagdo €

sintetizada pelas equacdes de Maxwell. (YOUNG; FREEDMAN, 2009)



74

Segundo Young e Freedman (2009), essas interagdes geradas pela variagao dos
campos, podem ser vistas como perturbagdes eletromagnéticas que variam como o tempo
e podem se propagar de uma regido para outra do espago, mesmo que nao haja matéria
entre elas, devendo apresentar as caracteristicas de uma onda e ser chamada de onda
eletromagnética.

Maxwell provou em 1865, que as ondas eletromagnéticas podem se propagar no
espaco vazio com uma velocidade igual a velocidade da luz (3.10 ®m/s), e descobriu que
os principios basicos do eletromagnetismo podem ser descritos em quatro equagdes
conhecidas como equagdes de Maxwell (YOUNG; FREEDMAN, 2009).

Essas equagdes valem para os campos elétricos e magnéticos no vacuo. De acordo
com essas equacdes, cargas em repouso geram campo elétrico estdtico, ndo gerando
campo magnético. J4 cargas que se movem com certa velocidade, produzem tanto campos
elétricos, quanto magnéticos, havendo necessidade de acelerd-las para que se formem
ondas eletromagnéticas. (YOUNG; FREEDMAN, 2009).

Segundo Young e Freedman (2009) e Halliday, Resnick, Walker (2012), as
caracteristicas comuns a todas as ondas eletromagnéticas sdo:

1. A onda é transversal, os campos elétricos e magnéticos sao
perpendiculares entre si e em relacdo a diregéo de propagacdo, o produto
entre eles fornece a direcdo e o sentido de sua propagacéo.

2. Suarazdo é constante: E=c.B

3. No vacuo sua velocidade é constante e invariavel

4. N&o necessitam de um meio material para a sua propagacao. As grandezas
que oscilam sdo os campos elétricos e magnéticos.

5. Os campos variam senoidalmente, com a mesma frequéncia e em fase.

Os campos elétricos e magnéticos podem ser escritos através de funcdes

senoidais:
E=E_ sen(kx—wt) . (01)
B=B_sen(kx—wt) . (02)

As letras E e B representam 0s campos elétricos e magnéticos, Eme Bmsao
as amplitudes do campo, e w e k sdo a frequéncia angular e 0 nimero de onda.

Como se esta falando de onda eletromagnética, a velocidade de propagacdo da onda é

c=w/k. E para representar esta velocidade utilizamos o valor de c, que é aproximadamente
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igual a 3.10% m/s. As ondas eletromagnéticas em geral possuem a mesma velocidade de
propagacdo (HALLIDAY; RESNICK, WALKER, 2012):
1

\VHoéo

Pode-se perceber que tanto as amplitudes quanto os campos magnéticos estao

C =

(03)

relacionados pelas equacdes a seguir:

E, =C (04)
B, '

E

= , 05
5 c (05)

As ondas eletromagnéticas podem ser representadas por retas orientadas ou
frentes de ondas, utilizando as duas formas ao mesmo tempo. As frentes de ondas sdo
separadas por um comprimento de onda A (=2m/k), elas viajam aproximadamente na
mesma dire¢do formando um feixe, como de um laser ou de uma lanterna. As ondulagdes
representam as oscilacdes senoidais da onda (HALLIDAY; RESNICK; WALKER 2012).

Segundo Halliday , Resnick e Walker (2012), os campos elétricos e magnéticos
sdo criados através da inducdo e se propagam através das variagdes senoidais como uma
onda eletromagnética, a qual se ndo existisse ndo se poderia enxergar, nem existir ja que

depende das ondas eletromagnéticas do Sol para aquecer a Terra.

GERACAO DE RADIACAO ELETROMAGNETICA

Para que uma carga puntiforme emita ondas eletromagnéticas ¢ preciso fazé-la
oscilar com movimento harmonico simples, acelerando-a em quase todos os pontos da
sua trajetoria. As cargas nao emitem ondas igualmente em todas as dire¢des, sendo assim
sdao mais acentuadas quando se propagam em direcao a formacao do angulo de 90° com
o eixo do movimento da carga, ndo existindo onda se propagando ao longo do eixo de
oscilagao (YUONG; FREEDMAN, 2009).

Como as perturbagoes elétricas e magnéticas se irradiam para fora da fonte, pode-
se utilizar a expressao radiacdo eletromagnética com o mesmo sentido de ondas
eletromagnéticas (YUONG; FREEDMAN, 2009, p. 379).

As ondas eletromagnéticas, segundo Young e Freedman(2009), com comprimento
de ondas macroscépicos foram produzidas em laboratorio em 1887, por Henrich Hertz,

onde utilizou um circuito L-C, detectando ondas eletromagnéticas resultantes usando
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outro circuito sintonizado para a mesma frequéncia produzindo ondas estacionarias
(YUONG; FREEDMAN, 2009).

Com o valor da frequéncia do seu circuito, foi possivel calcular a velocidade da
onda com essa equagdo v= J.f ,verificando que a onda eletromagnética possui uma
velocidade igual a da luz, designada pelo simbolo ¢=299.792.458m/s, confirmando a
teoria de Maxwell (YUONG; FREEDMAN, 200).

Segundo Young e Freedman (2009), a unidade de frequéncia recebeu o nome de
Hertz, (1 Hz), ou seja, um ciclo por segundo. A utilizagao de ondas eletromagnéticas na
comunicagdo por longas distancias parece ndo ter ocorrido para Hertz, foi Marconi e

outros estudiosos que tornaram possivel a comunicagao via radio.

O ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Segundo Young e Freedman (2009), as ondas eletromagnéticas cobrem um
espectro amplo de comprimento de onda e frequéncia, abrangendo as comunicac¢des de
radio e TV, luz visivel, radiacdo infravermelho e ultravioleta, os raios X e raios gama,
com frequéncias de 1 até 10°* Hz.

Apesar das diferentes utilidades e meios de producdo, elas possuem a mesma
velocidade de propagagdo no vacuo c=299.792.458m/s, mesmo diferindo em frequéncia
e comprimento de onda, a relacdo, se mantém para cada uma. Apenas um pequeno
segmento pode ser detectado pela nossa visdo, a luz visivel que evocam as sensacdes de

cores diferentes. A Figura 4, representa o espectro eletromagnético.

Figura 1- Espectro Eletromagnético
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Fonte:

Disponivel ~em:__https:/www.google.com.br/search?q=espectro _ +ele troma gn% C3% A9
tico&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjSw5Hj eLcAhUCESAKHZAgDUUQAUICigB&

biw=1137&bih=548#imgrc=edbLal RN4GgHmM.Acesso em 10 de Agosto de 2018.



https://www.google.com.br/search?q=espectro%20+ele%20troma%20gn%25%20C3%25%20A9%20tico&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjSw5Hj_eLcAhUCE5AKHZAgDUUQAUICigB&biw=1137&bih=548#imgrc=edbLa1RN4GgHmM
https://www.google.com.br/search?q=espectro%20+ele%20troma%20gn%25%20C3%25%20A9%20tico&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjSw5Hj_eLcAhUCE5AKHZAgDUUQAUICigB&biw=1137&bih=548#imgrc=edbLa1RN4GgHmM
https://www.google.com.br/search?q=espectro%20+ele%20troma%20gn%25%20C3%25%20A9%20tico&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjSw5Hj_eLcAhUCE5AKHZAgDUUQAUICigB&biw=1137&bih=548#imgrc=edbLa1RN4GgHmM
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As formas invisiveis de radiagdo sdo tdo importantes quanto as visiveis. A forma
de comunica¢do depende das ondas de radio AM e FM, nas quais a primeira se encontra
na faixa de frequéncia de 5,4.10°Hz a 1,6.10°Hz, e a segunda de 8,8.10’Hz a 1,08.10"Hz.
As transmissdes de TV se encontram na faixa de frequéncia da FM, as microondas sao
utilizadas nos celulares e redes sem fio e também em radares meteorologicos com
frequéncias proximas de 3.10°Hz. J4 as cameras fotograficas possuem infravermelho,
pois conseguem determinar a distdncia do sujeito ajustando o seu foco, a radiagdo
ultravioleta possui menor comprimento de onda, menor que a luz visivel, permitindo alta
precisdo em cirurgias a laser. Os raios X possuem alto poder de penetragao sendo
utilizados em consultérios odontologicos e na medicina. A radiacdo gama possui menor
comprimento de onda sendo produzido na natureza por materiais radioativos, possuem

alto poder de penetracao e sdo utilizados a medicina na destrui¢do de células cancerosas

(YOUNG; FREEDMAN ,2009).
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MATERIAIS DE APOIO AO PROFESSOR:

Figura 05- Radiacao

0 que é radiagéo?

Fonte:<https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE>

Figura 06- Espectro Eletromagnético
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Quer que desenhe? Espectro eletromagnético

Fonte: < https://www.youtube.com/watch?v=DgJBlbxtzLc>.



https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE
https://www.youtube.com/watch?v=DgJBlbxtzLc

EXPLORANDO AS RELACOES CTSA

Figura 05- Aplicacdes da Radiagao Ionizante no Corpo Humano:
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Radiacoes ionizantes

Fonte:<https://www.youtube.com/watch?v=16WkIjRkSI 4>

Figura 06- Historia da Radiologia

4

Fonte:< https://www.youtube.com/watch?v=3XIGC6kbgaw>
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