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@aro professor,

este material foi estruturado como uma sequéncia didatica, com enfoque
interdisciplinar entre as areas da Quimica e da Fisica, ancorada numa Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), com o intuito de subsidiar a aprendizagem de conceitos
relativos & espectroscopia em nivel médio na modalidade de Educagdo de Jovens e Adultos
(EJA).

A UEPS aqui desenvolvida é composta por oito etapas investigativas e a sequéncia de
atividades nela encontrada visa favorecer a utilizagdo de diversas estratégias e ferramentas
didaticas, dentre as quais se destacam: mapas conceituais, estudo de caso interdisciplinar,
videos, atividades experimentais, aulas expositivas dialogadas, simulagcdes computacionais
interativas e aplicativos moveis.

A elaboracdo deste material foi realizada em comum acordo com as habilidades e
competéncias encontradas no Curriculo Minimo das disciplinas de Quimica e de Fisica do
Estado do Rio de Janeiro voltado para o publico da EJA, alinhadas com o tema “luz na
identificacdo de elementos quimicos”. No entanto, considera-se que a sua aplicabilidade pode
ser estendida a outras modalidades de ensino, como por exemplo, o nivel médio regular.

Convém destacar que o produto didatico aqui descrito fez parte dos requisitos
necessarios a obten¢dao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica do curso de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), polo 34 do Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFFluminense).

Rafaella Cruz Ferreira

Contato: rafaellacruzferreira@gmail.com
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Para iniclo de comversa... 0 que é uma UEPS?

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) ¢ uma sequéncia didatica
fundamentada, composta por etapas, que busca a promo¢ao da aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2011"). Os principios norteadores para construgio de uma UEPS estdo indicados

no Quadro 1.

Quadro 1: principios norteadores para confec¢ao de uma UEPS.

O conhecimento prévio, ou subsuncor, ¢ a vanavel isolada que mais influencia a
aprendizagem significativa;

Sdo as situagdes-problema que dio sentido a novos conhecimentos;

Organizadores prévios apontam para como ¢ possivel relacionar novos conhecimentos
aos subsuncores:

Situacdes-problema também podem funcionar como organizadores prévios;

As situacdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade;

A diferenciacido progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolhidagio devem ser
consideradas na organizagdo do ensino, na proposigio de situagdes-problema e na
avahacio;

A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de
evidéncias;

O papel do professor ¢ o de provedor de situagdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacio de significados de parte
do aluno;

Um episodio de ensino envolve uma relagio triadica entre aluno, professor e materiais
educativos, cujo objetivo & levar o aluno a captar e compartilhar significados que sdo
aceltos no contexto da maténa de ensino;

A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecinica;

A aprendizagem critica ¢ estimulada pela busca de respostas (questionamento) ao inves
de memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e
estratégias instrucionais ¢ pelo abandono de narrativa em favor de um ensino centrado
no aluno.

Fonte: HILGER; GRIEBELER, 2013.

De acordo com Moreira (2011, p. 3-5), uma UEPS deve ser construida levando-se em
conta os seguintes aspectos sequenciais (passos) previamente estabelecidos:
e 1° passo: defini¢ao do topico a ser trabalhado, identificando aspectos declarativos e

procedimentais;

" MOREIRA, M. A. Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas — UEPS. Aprendizagem Significativa
em Revista/Meaningful Learning Review, 1(2), 43-63, 2011.




: criaca ica ituagdes que auxili u X izaca u
e 2° passo: criagdo/proposi¢ao de situagdes que auxiliem o aluno na externalizagdo de se
conhecimento prévio supostamente relevante para aprendizagem significativa do
conteido a ser trabalhado. Nesta etapa, por exemplo, podem ser utilizados

questionarios e mapas mentais (BUZAN; BUZAN, 1994; ONTORIA et al., 2004);

e 3° passo: proposi¢ao de situagdes-problema que considerem o conhecimento prévio do
aluno. Ainda que introdutorias, devem envolver, desde ja, o topico a ser ensinado,
podendo ser propostas por meio de: simulagdes computacionais, demonstracdes,
videos, problemas do cotidiano, representa¢des veiculadas pela midia, problemas
classicos da matéria de ensino, etc., mas sempre de modo acessivel e problematico,

isto ¢, nao como exercicio de aplicagdo rotineira de algum algoritmo;

e 4° passo: apresentagdo do conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a
diferenciagdo progressiva, isto ¢, comegando com aspectos mais gerais e inclusivos,
proporcionando uma visdo inicial do todo e do que ¢ mais importante na unidade de
ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos especificos. Neste momento a
estratégia adotada pode ser, por exemplo, uma breve exposi¢ao seguida por atividade
colaborativa em pequenos grupos e, em seguida, uma atividade de apresentacdo ou

discussdo em grande grupo;

e 5° passo: retomada dos aspectos mais gerais e estruturantes do contetdo, em uma nova
apresentacao, com nivel mais alto de complexidade em relagdo a primeira

apresentacdo. O intuito desta etapa ¢ promover a reconciliacdo integradora;

e (° passo: concluindo a unidade, deve-se dar continuidade ao processo de diferenciacao
progressiva, retomando as caracteristicas mais relevantes, porém numa perspectiva

integradora, ou seja, buscando a reconciliacao integradora;

e 7° passo: a avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementagdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetido trabalhado; além disso, deve haver uma
avaliacdo somativa individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas

questdes/situagdes que impliquem compreensdo, que evidenciem captagao de

significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia; .
v
o 8° passo: a UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos +

alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa. A aprendizagem



significativa € progressiva, o dominio de um campo conceitual € progressivo; por isso,

a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais.

Considerando-se os passos apresentados, o processo de validagdo da UEPS com o
tema “Luz na identificacdo de elementos quimicos” envolveu oito etapas investigativas
descritas no Quadro 2, com seus respectivos objetivos e atividades realizadas. Cada etapa teve

duracdo de 2 horas/aula de 50 minutos cada, totalizando 16 horas/aula.

Quadro 2 - Etapas investigativas da UEPS e seus respectivos objetivos e duragao.

ETAPAS INVESTIGATIVAS DA UEPS

ETAPAS OBJETIVOS ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS REALIZADAS
1* Etapa * Identificar concepgdes prévias relevantes; | * Questionario
Questionario inicial * Incitar a curiosidade dos discentes acerca | inicial.
do tema espectroscopia.
2* Etapa *Promover a interdisciplinaridade entre a | *Estudo de caso
Estudo de Caso Quimica e a Fisica; interdisciplinar.

*Instigar os discentes a encontrarem
solugdes para uma situagdo-problema
envolvendo a possibilidade de identificacao
da composi¢ao solar.

3* Etapa * Apresentar conteudos introdutorios | * Experimento:
Aula expositiva referentes ao tema espectroscopia (ondas, | “Enxergando 0
dialogada e uso do elementos de uma onda e espectro | invisivel”;
aplicativo Plickers eletromagnético); * Avaliagdo  com

*Realizar uma  avaliagdo  interativa | uso do Plickers.
individual dos conceitos abordados com o
auxilio do aplicativo Plickers,
proporcionando maior dinamicidade ao
processo avaliativo.

4 Etapa * Reconhecer as interagdes da radiagdo com | * Exercicios sobre
Aula expositiva a matéria; as leis de Stefan e
dialogada com * [dentificar a relagdo entre intensidade da | de deslocamento de
elaboraciao de mapas radia¢do e temperatura pela lei de Stefan e a | Wien;
conceituais relagdo entre temperatura e frequéncia de | * Disco de
maior emissdo da radiagdo pela lei de | Newton;
deslocamento de Wien. * Retomada ao
estudo de caso;
* Mapa conceitual.
5" Etapa * Reconhecer a possibilidade de | * Experimento:
Aula experimental com | identificacdo de elementos quimicos por | “Teste da chama”;
roteiro avaliativo meio do experimento conhecido como “teste | * Roteiro
da chama”; avaliativo.

* Relacionar os resultados verificados com
aplicagcdes do cotidiano dos discentes, tais
como fogos de artificio e lampadas
fluorescentes.

6" Etapa * Distinguir espectros continuos e discretos, | * Atividade: “Hora




Aprofundando além de espectros de emissao e absor¢ao; da revisdo”;
conhecimentos sobre * Destacar algumas importantes | * Atividade:
espectros contribuigdes para a espectroscopia; “Escrito nas
*[dentificar a composi¢do quimica das | estrelas”.
estrelas, por meio da andlise comparativa
entre as linhas espectrais das estrelas e os
espectros de emissdo dos elementos
quimicos.
7% Etapa * Compreender a importancia historica das | * Atividade: “Para
Aula expositiva investigacoes do espectro atdmico do | pensar”.
dialogada e hidrogénio;
encerramento do * Reconhecer a solugdo dada por Niels Bohr
conteudo e os seus postulados para explicar os
espectros atdmicos.
8" Etapa * Identificar evidéncias que apontem para a | * Mapa conceitual;
Encontro Final ocorréncia da aprendizagem significativa; * Avalia¢do
Integrador *Realizar uma  avaliagdo  somativa | somativa individual;
individual ¢ de uma avaliagdo sobre as | * Avaliacdo da
etapas investigativas da UEPS com auxilio | UEPS.
do formulario online Google Forms.

Fonte: elaboragdo propria.

PROPOSTA DE UEPS PARA O ESTUDO DA LUZ NA IDENTIFICACAO DE
ELEMENTOS QUIMICOS

Objetivo: facilitar a aquisicdo de significados de conceitos necessarios a compreensao da
espectroscopia como um método que possibilita a identificacdo de elementos quimicos por

intermédio da luz.

Sequéncia (resumo)

1. Situacdo inicial (2 horas/aula): os alunos serdo incentivados a responder
individualmente e de maneira gradual as perguntas presentes no questionario inicial
intitulado Em busca dos subsuncores. A medida que as questdes forem lidas
sequencialmente pelo docente com o auxilio de sl/ides, o aluno receberda uma ficha
gabarito referente a questao com o intuito de registrar sua resposta, que sera entregue
ao término do registro. Convém destacar que a opcao de se realizar um questionario
interativo e gradativo deu-se pelo fato de que algumas questdes poderiam influenciar
respostas de questdes anteriores, podendo induzir o aluno a modificar alguma resposta

ja feita, mascarando, assim, a identificacao de suas concepgoes prévias. Esta atividade
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tem como finalidade identificar concepcdes prévias relevantes dos discentes e incitar a
curiosidade dos mesmos acerca do tema em questao.
Situac¢des-problema (2 horas/aula): a turma serd dividida em grupos de trés a quatro
integrantes para leitura e discussdo do estudo de caso interdisciplinar denominado
Descobrindo os “ingredientes” que compoe o Sol. Com a finalidade de fornecer
significado a novos conhecimentos, o estudo de caso funcionara como um organizador
prévio com o intuito de ancorar uma nova aprendizagem e levar ao desenvolvimento
de conceitos subsungores, facilitando, deste modo, a aprendizagem subsequente. Apos
a leitura do estudo de caso, os discentes serdo instigados a encontrar uma solugdo para
as seguintes situagcdes-problema:

e Qual ¢ a composicao do Sol, ou seja, do que o Sol ¢é feito?

e Como podemos descobrir a sua composi¢ao?
Ao final do debate em torno destas questdes, o grupo devera registrar suas respostas
por escrito, entregando-as, posteriormente, ao professor.
Introduzindo conceitos fundamentais (2 horas/aula): apresentacio de um breve
video sobre o Sol da série ABC da Astronomia, com um intuito de retomar a discussao
realizada em grupos sobre as questdes do estudo de caso apresentado na aula anterior.
Apbs este debate inicial, haverd exposi¢do de alguns contetdos introdutérios
referentes ao tema [uz na identificagdo de elementos quimicos (tais como: ondas,
elementos de uma onda e espectro eletromagnético) e apresentagao do experimento
Enxergando o invisivel, com o auxilio de um controle remoto. Ao final desta etapa,
sera realizada uma avaliagdo interativa individual dos conceitos abordados com o
auxilio do aplicativo online Plickers, a fim de proporcionar mais dinamicidade ao
processo avaliativo.
Diferenciaciao progressiva (2 horas/aula): com o intuito de propiciar a reconciliagdo
integradora e reforcar os conceitos trabalhados na etapa anterior, a aula se iniciara com
a apresentacdo de um video sobre espectro eletromagnético. Posteriormente, serdao
abordados conteudos mais especificos do tema em questdo por meio de uma aula
expositiva dialogada, na qual serdo destacadas: as interagdes da radiagdo com a
matéria, a relacdo entre intensidade da radiacdo e temperatura pela lei de Stefan e a
relagdo entre temperatura e frequéncia de maior emissdo da radiacao pela lei de
deslocamento de Wien. Apos a exposicao dos conteudos mais especificos, haverd

retomada ao estudo de caso trabalhado na segunda etapa investigativa, possibilitando




aos grupos a reformulagdo das respostas dadas anteriormente. Finalmente, a turma sera
instigada a elaborar em conjunto um mapa conceitual sobre os conceitos trabalhados
até entdo, que devera ser entregue ao docente.

Novas situacées (2 horas/aula): realizacdo de um experimento, conhecido como
“teste da chama”, a fim de evidenciar as cores caracteristicas de alguns elementos
quimicos quando aquecidos, relacionando esta atividade com o colorido dos fogos de
artificio e com as lampadas utilizadas para iluminacao publica. Além da observagao
critica do experimento, o aluno recebera um roteiro avaliativo sobre o fenomeno para
ser respondido no decorrer da aula e entregue ao final da mesma ao docente.
Aprofundando conhecimentos (2 horas/aula): promover a reconciliacdo integradora
por meio da atividade Hora da revisdo!, com auxilio de uma simulagdo interativa do
software PhET sobre radiacdo de corpo negro. Apds este momento de revisao, sera
ministrada uma aula expositiva dialogada com o objetivo de aprofundar
conhecimentos sobre espectros, enfocando-se: a distingdo entre espectros continuos e
discretos e entre espectros de emissao e absor¢do, além de importantes contribuigdes
para a espectroscopia. Ao final da aula, a turma serd dividida em grupos para
realizacdo da atividade Escrito nas Estrelas, com o intuito de identificar a composi¢ao
quimica de estrelas ficticias, por meio da analise comparativa entre as linhas espectrais
das estrelas e os espectros de emissao de alguns elementos quimicos.

Encerramento do conteudo (2 horas/aula): observacdo do espectro de diferentes
fontes de luz na realiza¢do da atividade Para pensar..., favorecendo relagcdes com os
conteudos vistos nas aulas anteriores e instigando os discentes a formular hipdteses
para uma nova situacdo-problema. Apds a realizagdo desta atividade, o professor
deverd encerrar o conteudo trabalhado, por meio de uma aula expositiva sobre a
solucao dada por Niels Bohr e os seus postulados para explicar os espectros atomicos,
destacando a importancia historica das investigagdes do espectro atdmico do
hidrogénio.

Encontro final integrador (2 horas/aula): nesta etapa, os alunos serdo instigados a
elaborar um mapa conceitual cooperativo retomando os conceitos abordados ao longo
das aulas, com o intuito de identificar evidéncias que apontem para a ocorréncia da
aprendizagem significativa. Ao final desta aula, os alunos receberdo dois /links que
deverdo ser acessados dentro de um prazo predeterminado pelo docente a fim de

responderem dois questionarios online: um para realizagao de uma avaliagdo somativa




10

individual (com questdes de Enem e de provas de vestibular) e outro para avaliagdo
das etapas investigativas da UEPS. Vale destacar que os formuldrios online foram

elaborados com auxilio da ferramenta Google Forms.

Duracio da aplicacdo da UEPS: 16 horas/aula de 50 minutos cada.

Cada etapa investigativa presente resumidamente nesta sequéncia sera apresentada
detalhadamente a seguir com as devidas instrugdes de aplicagdo, objetivos da aula e

atividades relacionadas. Aproveite e bom trabalho!




QUESTIONARIO INICIAL

Objetivos:
e Identificar concepg¢des prévias relevantes por
intermédio da aplicagao de um questiondrio;
e Incitar a curiosidade dos discentes acerca do tema
luz na identificagdao de elementos quimicos.
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> 1* ETAPA INVESTIGATIVA: QUESTIONARIO INICIAL

Neste questiondrio inicial, o importante ¢ que o professor proporcione um ambiente
favoravel e confortavel para externalizacao das concepgdes prévias de seus alunos.

Vocé deve estar se perguntando: qual o sentido de se identificar concepgdes prévias
dos alunos, ao invés de comecar a aula com contetido propriamente dito?

Bem, de acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvida na década
de 60 por David Ausubel, “o mais importante fator isolado que influencia a aprendizagem ¢ o
que o aprendiz ja sabe. Determine isto e ensine-o de acordo” (AUSUBEL apud NOVAK,
1981, p. 9).

Ou seja, a bagagem que o aluno traz consigo sobre um determinado contetido que sera
trabalhado ¢ que ira direcionar como uma nova informagdo sera compreendida por sua
estrutura cognitiva, sendo armazenada, posteriormente, como conhecimento.

Este aspecto relevante preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz ¢ o que David
Ausubel define como subsuncor ou ideia-ancora. Conforme a nova informagao vai se
ancorando em subsungores relevantes, interagindo com os mesmos, ocorre a aprendizagem

significativa.
v" Instrucdes de aplicagio

Com o intuito de identificar concepgdes prévias relevantes dos discentes e incitar a
curiosidade dos mesmos acerca do tema luz na identificagdo de elementos quimicos, os alunos
deverdo ser instigados a responder individualmente e de maneira gradual as perguntas
presentes no questionario inicial intitulado Em busca dos subsungores (Apéndice 1).

A fim de proporcionar maior dinamicidade nesta atividade inicial com a turma sugere-
se que o questiondrio seja realizado de forma interativa e gradual com auxilio de projetor para
uma apresentacdo em s/ides (Apéndice 2) das questdes.

: Acesse e confira os slides |
; do questiondrio inicial por !
I meio do link a seguir :
: <http://bit.ly/2FWYxXJ> I[“:>
, ouefetuando a leiturado !
I QR Code apresentado ao :
: lado! I
I
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Assim, 2 medida que as questdes forem lidas sequencialmente pelo docente, este
devera entregar ao aluno uma ficha gabarito (Apéndice 3) referente & questdo com o intuito
de que o mesmo registre sua resposta, entregando-a ao término do registro.

Como o objetivo desta etapa ¢ conhecer o que o aluno ja sabe sobre o tema, ¢
interessante que o professor, antes de iniciar a aplicacdo do questionario, sorteie um numero
aleatoriamente para identificagdo de cada aluno, a fim de que ele ndo se sinta intimidado a
expor seus subsuncores. O nimero sorteado ird identificar cada um dos discentes que compde

a turma durante a aplicagdo do questionario e sera anotado no campo aluno da ficha gabarito,

conforme destacado na Figura 1:

Figura 1: campo para identificacdo do aluno na ficha gabarito.

(oo e Legpopem ool o sunopa Teha .
[ Quistiol oS

Fonte: elaboracdo propria.

Convém destacar que a op¢ao de se realizar um questiondrio interativo e gradativo
deu-se pelo fato de que algumas questdes poderiam influenciar respostas de questdes
anteriores, podendo induzir o aluno a modificar alguma resposta ja feita, mascarando, assim, a

identificacao de suas concepgdes prévias.




APENDICE 1

Questionario Em busca dos subsuncores
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Questionario: “Em busca dos subsungores”

1) Na sua opinido, de que todas as coisas sdo feitas?

2) Vocé acha que os atomos que existem no universo sao todos iguais? Justifique.

3) Associe as imagens apresentadas com elementos quimicos que podem estar presentes em
sua composi¢ao, conforme mostrado no exemplo abaixo (dica: utilize sua tabela periddica

para ajudar a encontrar os elementos que julgar necessario):

——> Calcio(Ca)
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4) Voce acredita que os elementos quimicos que conhecemos no planeta Terra existem em

outros lugares do Universo?

5) Como voce acha que ¢ possivel identificar elementos quimicos em outros lugares fora da

Terra?

Em todas as questoes a seguir € possivel (se necessario) marcar mais de uma alternativa:

6) Para vocé, o Sol é:
a) uma estrela.

b) um planeta.

¢) um asteroide.

d) um satélite.

€) um cometa.

7) Com relacdo ao Sol, vocé acredita que ele ¢:

a)( ) quente b) (

8) Para vocé, o Sol:

a) sempre existiu.

b) surgiu em algum momento.
c) existird para sempre.

d) em algum momento tera um fim.

9) Voce acha que o Sol emite:
a) luz.

b) ondas invisiveis.

c¢) ondas visiveis.

d) atomos.

e) particulas invisiveis.

f) particulas visiveis.

) frio
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10) Com relagdo a energia do Sol:
a) o Sol diminui sua energia enquanto brilha.
b) o Sol aumenta sua energia enquanto brilha.

¢) o Sol ndo altera sua energia enquanto brilha, ou seja, sua energia se mantém constante.

11) Em sua opinido, a luz ¢ constituida de:
a) onda.

b) particula.

c¢) onda e particula.

d) nenhuma das alternativas.

€) nado sei responder.

12) Vocé acredita que a luz ¢ feita de:
a) atomos.

b) moléculas.

¢) pigmentos.

d) campos elétricos e magnéticos.

€) campo gravitacional.

f) nenhuma das alternativas.

13) Quando enxergamos um objeto azul, significa que nossos olhos receberam:

a) pigmentos azuis que nosso cérebro interpreta como cor azul.

b) pigmentos brancos que nosso cérebro interpreta como cor azul.

¢) ondas com frequéncia correspondente ao azul que nosso cérebro interpreta como cor azul.

d) nenhuma das alternativas.

14) Quando enxergamos um objeto verde, significa que nossos olhos receberam:

a) pigmentos amarelos e azuis que nosso cérebro interpreta como cor verde.

b) somente pigmentos verdes que nosso cérebro interpreta como cor verde.

¢) ondas com dois tipos de frequéncias (correspondentes ao azul e ao amarelo) que nosso
cérebro interpreta como cor verde.

d) ondas com frequéncia correspondente ao verde que nosso cérebro interpreta como cor
verde.

e) nenhuma das alternativas.



APENDICE 2

Slides do questionario inicial
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QUESTIONARIO
INICIAL

EM BUSCA DOS SUBSUNCORES

. tertasr -

Questao 1

Na sua opinido, de que todas as coisas sio

Questio 2

Vocé acha que os dtomos que existem no

- universo sio todos iguais? Justifique. -

D

Questio 3

Associe as imagens a seguir com elementos

quimicos que podem estar presentes em sua -

composicio, conforme mostrado no exemplo
abaixo:

% —> Calcio(Ca

.

Questio 4

Vocé acredita que os elementos quimicos que
conhecemos no planeta Terra existem em -
outros lugares do Universo?

Com relacao ao Sol, voce acredita que ele é:

. a) () quente j b) () fiio -
{{

7]

et S marcar mais de uma al
Questdo 5 Questio 6
Como voce acha que ¢ possivel identificar Basgzoce oiSale:
de e trel
. elementos quimicos em outros lugares fora da - 2 ot -
)] laneta
Terrar zh 85
¢ z c) um asteroide ~
d) um satélite
€) um cometa
Questao 7 Questao 8

Paravocé, o Sol:

a) sempre existiu

b) surgiu em algum momento
C) existird para sempre

d) em algum momento terd um fim
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Questio 9

Voceé acha que o Sol emite:
a) uz

b) ondas invisiveis

c) ondas visiveis

d) atomos

€) particulas invisfveis

f) particulas visiveis

Questio 10 )

Com relagio a energia do Sol:
a) o Sol diminui sua energia enquanto brilha
b) o Sol aumenta sua energia enquanto brilha

¢) o Sol ndo altera sua energia enquanto brilha, ou
seja, sua energia se mantém constante

Questao 11

Em sua opinido, aluz € constituida de:

a) onda -
b) particula

c) ondae particula
) nenhuma das alternativas

¢) ndo sei responder

Questio 12

Voce acredita que a huz € feita de:
a) dtomos

b) moléculas

¢) pigmentos

d) campos elétricos e magnéticos
€) campo gravitacional

f) nenhuma das alternativas

Questio 13

Quando enxergamos um objeto azul, significa que nossos olhos
receberam:

2) pigmentos azuis que 10550 cérebro interpreta como cor azul -

b) pigmentos brancos que nosso cérebro interpreta como corazul

c) ondas com frequéncia correspondente ao azul que nosso cérebro
interpreta como corazul

d) nenhuma das alternativas

Questio 14

Quando enzergamos um objeto verde, significa que nossos olhos
receberam:

a) pigmentos amarelos e azuis que nosso cérebro interpreta com cor azul
b) somente pigmentos verdes que nosso cérebro interpreta com cor verde

c) ondas com dois tipos de frequéncias (correspondentes ao azul e ao
amarelo) que nosso cérebro interpreta come cor verde

d) ondas com frequencia correspondente ac verde que nosso cerebro
interpreta como cor verde

€) nenhuma das alternativas




APENDICE 3
Ficha Gabarito
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FICHA GABARITO INDIVIDUAL

QUESTAO 2 ALUNO:
Resposta:

R S o e

QUESTAO 3 ALUNO:
Resposta:

I QUESTAO 4 ALUNO: !
: Resposta: 1

|
! .
I |
! :
e —— 1
O

QUESTAO 5 %< ALUNO:

Resposta:
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Em todas as questoes a seguir é possivel (se necessario) marcar mais de uma alternativa:

I QUESTAO 6 ALUNO:

: Resposta: ® © 0O ®

[ A T T T T T T EEEEEEE_-—_—— -
I QUESTAO 7 ALUNO:

: Resposta: @®

[ o o e e e e e e T T T T N e EEEE—_—_———-—-— -\
I QUESTAO 8 §>< ALUNO:

: Resposta: ® © O

| i e e i e e i e e i B B i B B e e -
I QUESTAO 9 }< ALUNO:

: Resposta: ® © 0O ®®

[ o A T T T T T T T T EEEEE_—_—— -
I QUESTAO 10 §>< ALUNO

1 Resposta: @® ©

| e e e e i e e e e e e e e e -\
I QUESTAO 11 §>< ALUNO:

|

1 Resposta: @ @ @ @

| e e e e e e e e e e -
I QUESTAO 12 §< ALUNO:

: Resposta: ® © 0O ®®

[l R e e i e O e el e i e i e el e e e ] -
I QUESTAO 13 g,< ALUNO:

: Resposta: ® © O

F= === = == ——— %4 ——————————————————————————————— -



ESTUDO DE CASO

Objetivos:

Promover a interdisciplinaridade entre a Quimica
e a Fisica;

Instigar os discentes a encontrarem solugdes para
uma situagao-problema envolvendo a
possibilidade de identificagdo da composicdo
solar.
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» 2 ETAPA INVESTIGATIVA: ESTUDO DE CASO INTERDISCIPLINAR

O método de estudo de caso constitui-se em uma estratégia didatica diferenciada
focada no aluno e na construcio de seu proprio conhecimento (SA; QUEIROZ, 2009).

O uso deste método baseia-se na instru¢do pelo uso de narrativas por meio do qual os
discentes serdo instigados a buscar escolhas para uma posterior tomada de decisdes para um
problema, sendo levados a se familiarizar com os personagens € a compreender o contexto no
qual o caso foi desenvolvido (SILVA et al., 2011).

Uma justificativa para a utilizagdo do estudo de caso reside no fato de se colocar o
aluno em contato com problemas existentes no contexto real de sua area de estudo, instigando
seu pensamento ativo e critico e estimulando sua capacidade de tomada de decisdes (SA;
QUEIROZ, 2009).

Assim, para elabora¢do de um estudo de caso ¢ importante que o docente esteja a par
das etapas necessarias para formula-lo, que conforme Sé e Queiroz (2009) constituem-se em:

e Selecionar devidamente o assunto central que serd destacado no caso;

e Elaborar uma relacao de conceitos abordados no decorrer da aplicagao do caso;
e Confeccionar uma lista com os provaveis personagens do caso;
e Selecionar questdes que serdo discutidas em aula.

Linhares e Reis (2008) também destacam os aspectos sequenciais que direcionam um

estudo de caso, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2: sequéncia norteadora para a elaboracdo de um estudo de caso.

1° PASSO
Leitura do Estudo de

2° PASSO 3°PASSO

Exposi¢ao dos Retomada ao problema

Caso e resolucdo do : S
conteudos inicial

problema inicial

Fonte: elaboracao propria.




26

Além das etapas para elaboracdo de um estudo de caso, o docente deve estar atento as

caracteristicas necessarias para uma boa execucdo deste, como indicado na Figura 3

(HERREID, 1998):

Figura 3: representacdo esquematica das caracteristicas de um bom caso.

BOM CAS0O

Interessante
para o leitor

Fonte: elaboracdo propria.

De acordo com S4 e Queiroz (2009), existem duas tipologias de classificagdo para
estudos de caso: estudo de caso de carater cientifico e socio-cientifico. Contudo, atualmente,
outra modalidade tem se destacado e expandido nos ultimos anos: estudos de caso historicos

(ALLCHIN, 2010).

v' Instrucdes de aplica¢io

Inicialmente, a turma serd dividida em grupos de trés a quatro integrantes para leitura
e discussdo do estudo de caso interdisciplinar denominado Descobrindo os “ingredientes”
que compoe o Sol (Apéndice 4), no qual o curioso menino Vitor indaga seu pai Jorge acerca

da composic¢ao do Sol.
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Vale destacar que o caso mencionado anteriormente, foi elaborado tomando-se como
referéncia as caracteristicas necessarias para uma boa execugao deste, propostas por Herreid

(1998), como pode ser observado na Figura 4:

Figura 4: caracteristicas presentes no estudo de caso na perspectiva de Herreid (1998).

Um bom caso & curto e possul generalizagées

Um bom caso

nama uma -
DESCOBRINDO OS5 “INGREDIENTES” QUE COMPOE O SOL. - A7
\ .

[ peret’] Um bom caszo
¥ 1
= o ) i L ) T T T L 0 = g promove
Epl;lrt:r:r:irie Jorge & um pai de familia que tomou uma decisio importante em sua vida ao reconhecer familiarizagio
aimportincia de um diploma de conclusio donivel médio: voltar parasala de aula e findarseus oomns
- personagens

estudos. Ele rabalha numametalirgica e, por ndoter condigdes de esmdar no periodo diumo,
matriculou-se na modalidade de Educagio de Jovens e Adultos (EJA) para estudar & noite. ;7-

Como um pai dedicado e preocupado com a educacio de seu curioso filho Vitor de 10
anos, quase sempre que chegava das suas aulas nommas, mesmo cansado, Jorge tentava
conversar com ele para saber acerca de suas atividades na escola e o que tinha feito de

interessante no decorrer do dia.

Certo dia, ao chegar de sua aula, Jorge teve o seguinte tiiélog—o‘c-c::‘-:’iitf’:J" Il citacs
0 clul citagdes
— 01, filho! E ai, como foi o seu dia hoje? — indagou Jorge.

— Foil tudo wanquilo, pai. Mam3e falou que era para eu me alimentar bem antes de ir

para a escola. Segundo ela, eutinha que pelomenos tomar um copo deleite que contém cilcio,
importante para os 05505, & comer uma banana que & rica em potdssio.

— Sua mie fez muito bem! Vocé tem que ter um café da manhi reforcado parair estudar
— concordou Jorge.

—Entio, pai — continuou Vitor. Quando eu acordei hoje e abri a janela tinha um Sol
imenso e brilhante iluminando o dia. Dai. eu pensei: o leite contém calcio, a banana tem
potissio, mas e o Sol? Quais os “ingredientes” que compbe o Sel?

Provoca um
conflito

Deve ter
utilidade
pedagogica

— Ih, filho. Agora vocé me pegou... — que pergunta mais curiosa, pensou Jorge.

— Como podemos descobrir do que o Sol & feito? Sera que existe alguma maneira de ir |
até 13 para isso? — continuou o menino.

— Calma, meu filho. Eu também estou confuso. Amanh3 eu terel aula de Fisica na

escola e posso perguntar a minha professora. Talvez ela possa nos ajudar a responder essas

Forga uma questdes.
tomada de

decisdo
I .
:A\k Agora & sua vez! Vamos supor que vocé é a professora de Jorge e o auxiliari a
encontrar respostas para estas perguntas feitas pelo seu filho Vitor:

# Qual é a composicio do Sol, ou seja, do que o Sol & feito?

# Como podemos descobrir a sua composigio?

Fonte: elaboracdo propria.
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Assim, com a finalidade de fornecer significado a novos conhecimentos, o estudo de
caso funcionard como um organizador prévio com o intuito de ancorar uma nova
aprendizagem e levar ao desenvolvimento de conceitos subsungores, facilitando, deste modo,
a aprendizagem subsequente. Conforme Ausubel, “a principal funcdo de um organizador
prévio ¢ a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e 0 que precisaria saber para que
pudesse aprender significativamente um determinado conhecimento” (MOREIRA, 2013, p,
15).
Apo6s a leitura do estudo de caso, os discentes serdo instigados a encontrar uma
solugdo para as seguintes situagdes-problema:
e Qual ¢ a composicao do Sol, ou seja, do que o Sol ¢ feito?
e Como podemos descobrir a sua composi¢ao?
Ao final do debate em torno destas questdes, o grupo devera registrar suas respostas
por escrito, entregando-as, posteriormente, ao professor.
Espera-se que nas etapas investigativas 3 e 4, os alunos adquiram os subsidios teoricos
necessarios para que respondam adequadamente estas questdes. Convém destacar que havera
retomada a essas questoes na 4 etapa investigativa, onde os alunos terdo a possibilidade de

fornecer novas resolugdes para as situagdes-problema propostas.




APENDICE 4

Estudo de caso Descobrindo os “ingredientes” que compoe o Sol
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DESCOBRINDO OS “INGREDIENTES” QUE COMPOE O SOL

Jorge ¢ um pai de familia que tomou uma decisdo importante em sua vida ao
reconhecer a importancia de um diploma de conclusdo do nivel médio: voltar para sala de aula
e findar seus estudos. Ele trabalha numa metalurgica e, por nao ter condi¢des de estudar no
periodo diurno, matriculou-se na modalidade de Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) para
estudar a noite.

Como um pai dedicado e preocupado com a educagdo de seu curioso filho Vitor de 10
anos, quase sempre que chegava das suas aulas noturnas, mesmo cansado, Jorge tentava
conversar com ele para saber acerca de suas atividades na escola e o que tinha feito de
interessante no decorrer do dia.

Certo dia, ao chegar de sua aula, Jorge teve o seguinte didlogo com Vitor:

— 04, filho! E ai, como foi o seu dia hoje? — indagou Jorge.

— Foi tudo tranquilo, pai. Mamae falou que era para eu me alimentar bem antes de ir
para a escola. Segundo ela, eu tinha que pelo menos tomar um copo de leite que contém
calcio, importante para os 0ssos, € comer uma banana que € rica em potassio.

— Sua mae fez muito bem! Vocé tem que ter um café da manha refor¢ado para ir
estudar — concordou Jorge.

— Entdo, pai — continuou Vitor. Quando eu acordei hoje e abri a janela tinha um Sol
imenso e brilhante iluminando o dia. Dai, eu pensei: o leite contém célcio, a banana tem
potassio, mas e o Sol? Quais os “ingredientes” que compde o Sol?

— Ih, filho. Agora vocé me pegou... — que pergunta mais curiosa, pensou Jorge.

— Como podemos descobrir do que o Sol ¢ feito? Sera que existe alguma maneira de ir
até 14 para isso? — continuou 0 menino.

— Calma, meu filho. Eu também estou confuso. Amanha eu terei aula de Fisica na
escola e posso perguntar a minha professora. Talvez ela possa nos ajudar a responder essas

questoes.

Agora € sua vez! Vamos supor que vocé é a professora de Jorge e o auxiliara a
encontrar respostas para estas perguntas feitas pelo seu filho Vitor:

» Qual é a composi¢do do Sol, ou seja, do que o Sol ¢ feito?

» Como podemos descobrir a sua composi¢ao?



AULA EXPOSITIVA DIALOGADA E
UTILIZACAO DO APLICATIVO
PLICKERS

Objetivos:

e Apresentar conteudos introdutdrios referentes ao

tema luz na identificacao de elementos quimicos
(ondas, elementos de uma onda e espectro
eletromagnético);
Realizar uma avaliagdo interativa individual dos
conceitos abordados com o auxilio do aplicativo
Plickers, proporcionando maior dinamicidade ao
processo avaliativo.
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> 3" ETAPA INVESTIGATIVA: AULA EXPOSITIVA DIALOGADA E
UTILIZACAO DO APLICATIVO PLICKERS

O objetivo desta etapa ¢ apresentar conteudos introdutérios referentes ao tema luz na
identificagdio de elementos quimicos (ondas, elementos de uma onda e espectro
eletromagnético) por meio de uma aula expositiva dialogada.

E vélido destacar que a programacdo de um contetdo e a elaboragio de um material
potencialmente significativo deve considerar dois principios fundamentais propostos pela
teoria de David Ausubel: o principio da diferenciagdo progressiva e o principio da

reconciliagdo integradora.

Diferenciagdo progressiva é o principio pelo qual o assunto deve ser programado de
forma que as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes e,
progressivamente diferenciadas, introduzindo os detalhes especificos necessarios.
[...] Reconciliagdo integradora é o principio pelo qual a programacdo do material
instrucional deve ser feita para esporar relagdes entre ideias, apontar similaridades e
diferencas significativas, reconciliando discrepancias reais ou aparentes
(MOREIRA; MASINI, 2001, p. 30).

Levando-se em conta estes principios, ¢ recomendado que os contetidos sejam sempre
programados de modo a considerar primeiramente o conceito mais geral para os mais
especificos (diferenciagdo progressiva), a fim de que, posteriormente, o aluno possa relacionar
em sua estrutura cognitiva um conceito especifico a um mais abrangente previamente

estudado (reconciliacdo integradora).

v" Instrucdes de aplicagio

Para iniciar esta aula, sugere-se uma leitura dindmica com a turma do texto O Sol
(Apéndice 5), no qual se encontra uma “Sessao Pipoca” para apresentacdo de um breve video
sobre a estrela central de nosso sistema planetario — da série ABC da Astronomia, que retrata
o principio de funcionamento e a composi¢ao quimica do Sol.

A intengdo dessa introducdo sobre o Sol com a turma ¢ retomar a discussao realizada
em grupos sobre as questdes do estudo de caso apresentado na aula anterior, além de ser um
pontap¢ inicial para explorar o conceito de luz.

Apoés este debate inicial, haverd exposicdo de alguns conteudos introdutorios

referentes ao tema luz na identificagdo de elementos quimicos (tais como: ondas, elementos
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de uma onda e espectro eletromagnético), com auxilio de projetor para uma apresentacdo em

slides (Apéndice 6) dos contetidos.

Acesse e confira esta aula |
por meio do /ink a seguir |
<http://bit.ly/2R5XhnE> :
ou efetuando a leiturado |
QR Code apresentado ao |

lado! :

Ao finalizar a exposi¢ao dos conteudos, o professor poderd entregar a turma um texto
de apoio (Apéndice 7) para a realizagdo de um experimento simples e rapido intitulado
Enxergando o invisivel, com o auxilio de um controle remoto.

Finalmente, sera realizada uma avaliagao interativa individual dos conceitos abordados
nesta etapa com o auxilio do aplicativo online Plickers (ver tutorial no Apéndice 8), a fim de
proporcionar mais dinamicidade ao processo avaliativo. A utiliza¢do do aplicativo Plickers
fica a critério do professor, podendo o mesmo realizar esta avaliagdo individual da forma que
achar conveniente. De qualquer forma, as questdes utilizadas para esta avaliagdo podem ser
encontradas com seus respectivos gabaritos na sessao Vamos exercitar a mente?, localizada

no Apéndice 9.




APENDICE 5

Texto introdutorio sobre o Sol
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O SOL

Vocé ja deve ter notado que € a estrela Sol que anuncia o despertar de um novo dia!
Estamos tdo acostumados com este fato que raramente paramos para questionar, assim como
Vitor, filho de Jorge, se perguntou: afinal, do que ¢ feito o Sol? E como podemos identificar
sua composi¢ao?

Antes de qualquer coisa, precisamos conhecer um pouco mais sobre o Sol. Para isso,

acompanhe o episodio a seguir da série ABC da Astronomia.

O SOL
Duracao: 00:04:12
Série: ABC DA ASTRONOMIA

SESSAO
PIPOCA

Etapa de ensino: Ensino Médio

Sinopse

Conhecer o Sol ndo ¢ nada facil. E possivel olhar pra ele apenas com o uso de filtros
especiais. E pousar nele, nem pensar! Ele ¢ o maior astro das nossas imediagdes e
concentra 99,8% da massa de todo o sistema solar. Mas uma coisa ¢ importante lembrar:
ele ndo ¢ uma bola de fogo. Com a evolucdo da tecnologia e das ferramentas de
observagdo, nés estamos chegando mais perto com sondas e ja conhecemos bem mais da
nossa maior fonte de energia. O Sol produz a luz que a Terra usa para a fotossintese, o
calor que equilibra nossa temperatura planetdria. Neste programa, vocé aprende a
composi¢ao e entende como ¢ o funcionamento do astro-rei.

Figura S: print screen do video sobre o Sol da série ABC da Astronomia.

Composigio do Sol

74% Hidrogdnic

W% Hdlio

» 141412 r & X
Disponivel em: <https://tvescola.org.br/tve/video/abc-da-astronomia-sol>.
Acesso em: 08/09/2018.
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O “astro-rei” Sol ¢ a estrela central de nosso sistema planetario, sendo também o
principal responsavel pela manutencdo da vida de todos os seres vivos na Terra.

Atualmente, sabemos que o Sol ¢ composto principalmente por 74% de hidrogénio e
25% de hélio, além de 1% de outros elementos, como: ferro, niquel, oxigénio, silicio,

carbono, nitrogénio, enxofre, dentre outros. .. ... -
Figura 6: porcentual |
de 4gua no organismo |
amostras para analise da composicao solar? I humano.

Entdo, serd que alguém ja foi até 14 e coletou algumas

Na verdade, isso seria impossivel! O Sol ¢ tdo quente que nao
conseguiriamos nem chegar perto dele. Para se ter uma idéia a sua
superficie possui uma temperatura aproximada de 5700K ou 5427°C,

tornando inviavel qualquer possibilidade de receber uma visitinha |

. R1
humanoide! S6 para se ter uma idéia, o organismo humano ¢ constituido [J. \l {\’ L‘:
de aproximadamente 74% de agua, que possui ponto de ebulicdo de ; 1"r " B:
100°C. Assim, a 4gua do nosso corpo evaporaria antes que Il1 J"! f‘l &
conseguissemos nos aproximar da superficie solar. “‘i :" l’,
Mas, como ficamos sabendo sobre a composi¢ao do Sol, se nao { { ; "-
1 §

conseguimos chegar até ele? |
A informagdo valiosa que recebemos e a partir da qual podemos Fm._-mé.j =

- L |
compreender a composi¢ao de estrelas, como o Sol, por exemplo, ¢ a ! Disponivel em: |

N . . : 1 : .
luz. E ndo foi do dia para a noite que a humanidade conseguiu . “Pip:/Www.quimicase |

| ed.pr.gov.br/modules/>

. : N . : o . .. : I
decodificar a informagao trazida por intermédio da luz. S6 que essa ¢ | Acesso em: 08/09/2018.

uma histdria que vocé saberd mais adiante.

Por enquanto, vamos explorar nessa aula o que ¢ a luz.

Acesse e confira esta aula

por meio do /ink a seguir

<http://bit.ly/2RSXhnE>

ou efetuando a leitura do

QR Code apresentado ao
lado!
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INTRODUCAO AO
ESTUDO DAS ONDAS

Bafacll Ferreira

0 QUE 2E0 ONDAZ?

o0 ndaz 58 pertwwbagies qua podemm = propsgar em
um melo. Brosmlos ondas na maperficie da apus o
aom, alus, oarmos, dentre outtoa.

ELEMENTOE DE UL ONDA

o fa principmacar atterizicas de wma onda SHo:

Amplitade iy,

Comprimento de onda (h);
Periods (T;

Frequéneia (fy

Welocidade de propagagdo (v).

v raiy Y
/ 3 / 1
# ", 7 LY

ELEMENTOS DE TMA OHDL

ofAmmplitnds (A): 3 anplitud de wma onda esta
diretmmente heada a aam mtenadade, e pode zer
tornada da inha média 4 criaga ou da linha média
an vale daonda

] "
gl

oGonvém degtacar que, 3 crngta da onds & wm doa
pontoa extremoa de elev a; ja o vale & wm doa
pontoa extremoa & depreamo. o

ELEMENTOR DE TMA ONDA

o Comprimente 40 onda (A} corremponds &
dimtiroia entre dums crnistas conmoutivas ou dois
valea conmmtvea No Sistema Intemmaconal de
Mledidas .11 mauridade de medida & o metro (a0,

1=

A 1 2 1

P ; e : | =

N \/\._/ J\_ il
4 I S

ELEMENTCE DE ML ONDA

o Perdodo (Tp:é defivado como o tempo de daraglo de
uma osmlagin completa (oicle), o sxa, é o tenpo
hecemANs paArTA E obter wma repetigio. Mo 81 aaa
urd dade de medida & o mpunds (5.

o Freguénci  {f): coremponds = nimero  de
Tepetighe s por segundo, medida em Herte (Hz) on 3l
Pode =rcaleulada coro o trorerso do perioda T,

1 1
;i el
S i [+ ]

ELEMENTOR DE TMA ONDA

oPara wma melhor compresnsfio da relaglo entre
frequénciae periods obh®rve o exemplo a sepir:

Merts fyms ol zoen
kv T uj-o-i:iqfi-: B
megmmds . Taps, rms fegmemens
4 ds ¥ Hr. Foxs calealazwes +

f‘lmlllll /\\ nmhlw.:!:ﬂ:maq- -.1.1:11.- s
\ \‘\jf 1 1

ELEMENTCE DE TMA ONDA

=Wale destacar que, quanto mmior & o periodo da
ondg, menor & 2 913 fre guéncia.

I=1Hz f=2Hz *
—, P T Y AW AN A

S g NA VMY
Y rT=1s V19 zapgs: ' P 7

Aumenta a Frequéncia —

f=4Hz
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ELEMENTCE DE UML ONDA

o Velocidade de propayacio &):é uma medida da
rapider de propageio da enda num determinade med,
ol sef, depende do mein de pmpugﬂFEEo det orade.
Caleukl 32 pel quociente entre a distineis perornda e
o interval de tempo  que demom a3 percorréla.
A unidade (21.)da veloddade de pmpa pagio é o metmo
poT sepundo (m 5.

[ M=i & At=T

B cicle cozupleto. '\'=£:>T=i
| teze 3 que - At T

ELEMENTC® OE UNL ONDA
o Velocidade de propayacio (v)

V=/}.

/ / \

\\ Velecidmde de 0 sanganasnts il
1 : e paraci Lo +nda )
v=i==vwv=4
leers Ol -0
IATUREZL DS O HDALE MATUREZA DAR COHDAR
olguEnts 4 818 nEurezd, 83 omdlE MAIE conuna Flt Oml::}ﬁ ¥
podam =1 clammficadazem: DOMIB-AHGLICE 5
ollecesitm de ww wmew o Podewm = pwpagar tante
o watelll paza = popagal ne TACTe qUADbe tln ek s
Ondasmecinicas; Exz¢wplos: endas numwa waterizis. Exewpls: luz,

Cmdageletransrmétions.

cozda om ma superfice da miceendas.  endaz  de
apgma.endas mnem s ndw

O NDas ELETROMAGNETICAS

cOndnz elstroms gmatica=: 58 fonmadas pela
omilagio amultinea de um campo elétrico & de um
campo megnétion perpendimalare gentre 4.

VY )

ESPECTRO ELETROMAGNETIZO

o Ataabmente, & conlecida wma vanedad & ondas
eletromapréticas que  conpdem o especino
eletronm yuetico, taia como: 3 luz vidvel, asondas
d& radio, aam microondss, o imfravenmelho & o
ultraviolets, entre outras

o Além dmm, & importante destacEr que o empectTo
eletromagnético peralments apresanta s orgamisad
de macords com as fre quérelas & o3 comprimentos de

onda
&

ESPECTRO ELETROMACNETICD

0 S0L E 81742 RADIAGHES

ol radiagie =mohr & a
deagnagin dada & energa
radiants enutida pelo Bal, em
partioular aguela que @
tranamtida =b a forma
de radiagho eletromagnatics;

olerca de  netade  desta
erergia & emntida come lus
vidvel & o regante na faixa
do  mfravermelhs & cono
radi agio ultraviolets.
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0 SOL E BUAR HP,DIP;QEJES

oLlmz wigwel: apessr de ernglobsr wma pequena
replfic do egpectra, 2 luz wvidwel & de muma
iMportincia paranis

oNa fmxa do vidgvel, ha corea e luz que vEe &
vermelho a0 viclets, =sends que cada cor poasu wm
copprimento de onda e wna fre quéno a empecifica

EETTEE TR T
I T T T

£

S N TV SRS T —

BT

0 BCL E BUAS HHDIAQEJES

od mnaagi vimal de cor que a lus
vidvel provoca rwa serea hurmanoa
egtd reladonada 3 frequéncia da
radiagin;

obsam, ondas  luminesas  com
conprimentns de onda diferentea
provocam Enaates vimas de cores
diferentes (luz de meror frequéncia
rovoca 3 mneEsgin vimgal
vermelha; 13 2 luz com a2 m=ier
frequéncia  provoca a8 senmagHn

vimal do violeta). @

0 SOL E BUAR HADIP;QEJES

o Ba diagho infravermelln {(IV): conage em ondas
eletromaprétioas com  comprinentos & onda
localizadha na regif invidivel do empectro logo
abano d vermelha;

o E orginada da ggitagho térmica das partioulas que
cohatituerm ogcorpos, ger alments amsociada ao calor.

0 B0LEBUAS RHDIAQEJES

oigualquer corpoe com temperamtura acima do Zero

gbaoluto (273 %) emite radiag i infravenmelhs;

o Meano objeton incandeacerte s emitern normalnents
ma ainfravermelho que Ius vigivel;

oCerea de 60F0 da radiagds emitda pels Bel, por
exemnplo, atia se nafaiwa do indravermelho.

O BOLE 8UAS RBDIAQEJES

oPodemos  encontrar  aplicagies  da  radiaghs
infravermelha na Sgronomia, em canpoa nulitares
na egpectromopia, em fotografias ténmicas, dentre
oatr as.

O SOLERBULS RADIA(}EJES

o Stuabmente terp acontate dATI0 coML WM & QUIp STELD
mque 2= uhliza da radiagie infravermelha oa controlea
renotod de equp Eentegeletrinie g

o MHemma aplicagin, wma fonte de raios infravermelhog
lozalizada no control remoto, erwia wma e &
flaghes ao detector, locabzad no mparelhe que eza
=nd controlad, que deodifica s comando e seoutaa
fimiglo por el deternmnada

O BOLE 8UAS RBDIAQ@ES

o Fadiagio niraviolets {TW): tem compriments de
onda menor e frequéncia mainr que da luz violets,
d=l seu nome;

oDe acords com o comprinento de onda, aradiagén
ultravicletae divididaem tréafaias:
UWa,
IVE;
W,

O BOL E 8143 RﬂDIAQ@ES

o Radiaggn ™A faixs TV
Menosenergética & que penstm
profundamente na pele. Est
as5wiads a0 bronzeamento,
poisestimula a produgio de um
pipmento chamada melosrize,
regponm velp el o sourecimento
da pele. Por serem  intensos
durante todo o ano podem
LRy mancha 5
enwlheriments cutines e, a
longo prazo, Tupas flacider e
cineer de pek pelo efeito
acumula tivo dosraios.
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1 B0L E SUAS RADIAGDES

oBadmcio UTVE: sfy mas
intenma & que 03 CHEo

UWA, porém  por  serem

parcialnents ahaorvidos -
pela camada de  ozdrde, y 1
atngerm a ple -y

maperficalments. Possem
maor mtendadade durante o
verdo, podends  coiam r
vernmelhidd e queimaduras.

0 30L E BUAR RHDIAQE)ES

o Radingio TVEC: & o tipo de radiaglo maaperigome
de mamler energiz Contads os rames TVE néa
atngem 3 miperflce terTestrs, 1mna ez que 3E:
filtradoapela camnada de ozinto.

R0 L TR TS

EENEFICIOR DA EXPCRIGAD SOLAR

ol fim de evitar danos oomulativos e rrevermvels, &
reveneriorel o us e filtro =olar & 3 expoagi
moderada ao Sol;

oWale destacar que & hreve expozi(i0e 203 rALlE
nliravieletas (aproxmadaments & 10 a 16
mirutos pelo mencs dums vezes por =mana) &
mificients para a2 cimtese de vitemiva v, cuja
principa funglo & ferliber o abreglo de etinio no

OF BRI PRGN .
@

O QUE SIGNIFICAOFPE

o0 fikkre i protetor =solar tem a3 fungi de
abaorver 3 radagie wltraacleta que inode em
nom0acorpod durants oabanboa de Bol;

o Fator de Proteglo Bolar (FPB) & dado pela
EEUnte relsu;ﬁ:-:

e hevmgea e papomigiio minima pars & produio de verehidda n pee prolegela
rrrp.um-r pc“lq,lnrq i D e v el ek el O T

o Ammm, o FPR repre=nta o tempo & maa que a pele
fica protepida g

O gQUE SIGNIFICA O FPS

oPor erenmple: = mia pels leva cinee nurutes para
aofrer oa efeitos do Bol, o passsr wm protetor com
fator de protegio solar 16, apele damora 16 vezeamaia
temps (ho case, TE mormtos) para =sefrer 0@ memmos
efeitnm mmuas do protetor;

oE importante deatacar que o3 efetos canmdea pela
radiagfiv =lar dependem também da tonslidade da
pele;

oTm protetor corn FPE 6, 2 prirweiplo, protegeria a
contra aradiagio solar por quatro vezed maia tempo
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL: "ENXERGANDO O INVISIVEL"

Nao ha nada melhor que chegarmos a nossa casa depois de um longo dia, nos jogar no
sofa e, com a comodidade oferecida pelo mundo moderno, ligar a TV sem precisar ir até ela,
acionando-a ao apertar um Unico botdo do controle remoto.

O que vocé talvez ainda ndo saiba, ¢ que até mesmo nesta trivial atividade didria a

radiagio eletromagnética encontra-se envolvida. I Figura 7: imagem ilustrativa |

) o 1 de um controle remoto.
A tecnologia comumente utilizada nos controles = . e e i e -

remotos de televisores ¢ o infravermelho. A luz
infravermelha, localizada no controle remoto, envia sinais
(representados por codigos binarios especificos) ao detector,
localizado no aparelho que estd sendo controlado, que
decodifica o comando e executa a funcdo por ele
determinada.

No entanto, a luz infravermelha esta localizada fora da
faixa visivel do espectro eletromagnético, impossibilitando

sua visualizacdo pelo olho humano.

Disponivel em:
I <https://portale7.blogspot.com>
Acesso em: 14/09/2018.

Entdo, que tal enxergar o invisivel? Nesta experiéncia,
serd possivel visualizar a luz infravermelha (invisivel ao olho |
humano) por intermédio da camera fotografica do aparelho celular. Para isso, ¢ s6 acionar a
camera fotografica de seu celular e aproxima-la da luz infravermelha do controle remoto.
Aperte qualquer botdo do controle e seja capaz de “enxergar o invisivel”!

Isso € possivel, pois os sensores eletronicos digitais possuem uma sensibilidade de
amplo espectro, conseguindo detectar radiagdes invisiveis, como a infravermelha,
imperceptiveis ao olho humano. Isso acontece, pois o aparelho celular transforma a radiagao

infravermelha, invisivel para nés, em uma luz visivel.
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v’ Para inicio de conversa... O que é Plickers?

E um aplicativo mével que permite a elaboragio de questionarios de multipla escolha
e possibilita a visualizacdo rapida das respostas individuais fornecidas pelos alunos por
intermédio de cartdes individuais.

Em outras palavras, o Plickers pode ser uma ferramenta util no processo avaliativo
tornando-o mais dinamico, além de possibilitar a visualizacdo imediata das respostas dadas
pelos alunos.

Para conhecer um pouco mais sobre o Plickers, basta acessar o enderego eletronico

<https://www.plickers.com/>.

Figura 8: Pagina inicial do site do aplicativo Plickers.

Plickers x + = x
& C & https//getplickers.com B ¥
1 Aplicagies ConversorVideo Vou il Enviadas teloViZz (BR) - Leas. € Solugio de problem: @B voldemortacrigem . @ Camojogarbemde [ Trabalhos TOENAS @V Escola Brasileira o -

& plickers Signin  GetStarted >

9 Formative assessment
has never been faster.

-

What's the heaviest
planet in our Solar

System? Plickers is the free card activity your students will love.

Join millions and play in your next lesson.
Venus
Jupiter
Neptune

Mars

O Used by K-12 teachers in over 100 countries

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

v' Como efetuar seu primeiro acesso?

Apoés acessar o enderego eletronico do Plickers — <https://www.plickers.com/> —

acompanhe o passo a passo a seguir para realizar o primeiro acesso ao site:
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e 1° passo: clique no canto superior direito Ger Started.

Figura 9: destaque da expressao Get Started no canto superior direito da tela.

Plickers X+ X
< C & https//getplickers.com &
i Aplicages Conversor Video You & Enviados ItzloViZz (BR) - Leag.  § Soluciodeproblem: @ voldemortaorigem . @ Comojogarbemde [} Trabalhos TOENAS &V Escols Brasileirac »

plickers Signin Get Started >

9 Formative assessment

]

has never been faster.

What's the heaviest
planet in our Solar

System" Plickers is the free card activity your students will love.

Join millions and play in your next lesson.
Venus
Jupiter
Neptune

Mars

Used by K-12 teachers in over 100 countries

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

e 2° passo: o site oferece ao usudrio dois modos de se inscrever gratuitamente no
mesmo: ou utilizando uma conta Google; ou preenchendo os campos em branco na

seguinte ordem: nome, sobrenome, email e senha.

Figura 10: opcdes disponiveis ao usuario para inscrigdo gratuita no site do aplicativo
Plickers.

Create Account - Plickers x  + = X
= C @ httpsy//www.plickers.com/signup [ 4
2 Aplicagdes Conversor Video Yo &4 Enviados [l nzovizz (BR)-Leag P Solugao de probler B voldemort 3 origem O Como jogar bem de [ Trabalhos 79 ENAS @ V Escola Brasilsira d »

Sign up for free
¢ s Continue with Google

or use email and password

)
the
stof
e ‘“0_ Wway
NS e W ‘Continue with Email
L ontinue with Emai
S48y 1o
o :
L
s 0™
o If you a| eady have an account, click here to s ignin
\nthe s

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.
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e 3° passo: apos efetuar seu login, aparecera no lado direito da tela uma mensagem
para o usuario completar as quatro etapas indicadas para preparar sua sala de aula

Plickers.

Figura 11: instrucdes indicadas ao usuario em seu primeiro login.

Your Library - Plickers x  + = X
< C @ https;//www.plickers.com/library &
1 Aplicagdes Conversor Video Yo e Enviados ItzJoViZz (BR) - Leac Q Solugio de problerr @ voldemort a origem B Como jogar bem de [ Trabalhos 7°ENAS @ V Escola Brasileira d »
Now Playing Search Library | SCruzRangel =~ WhatsNew  Help v~
[ New Set
& Recent - Y L'b
i@ Your Library

# Your Library Let's get you up and running
plete thes !

B Reports

5 Scoresheet.. il O NewsSet [
NAME MODIEIED Get the mobile app
Classes Email me a link > I've got the app
@ Demo Class The app scans student responses. Download an|
sign-in on iPhone, iPad, or Android now.
@ New Class

Add some guestions to ask

Create your first Set >

Write some quick questions to deliver in your
Plickers lesson.

Make a class and add some students
Create a Class »

Grab a spreadsheet or list of your students’
names and this'll take 30 seconds tops.

Get the cards

Download > Buy on Amazon > I've got cards
You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon.

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

A primeira instru¢do dada pela mensagem ¢ que o usudrio obtenha o aplicativo para
dispositivos moéveis, pois o aplicativo instalado no celular serd responsavel por realizar a
leitura das respostas dos alunos.

Na segunda instrucao, a mensagem sugere que sejam criadas algumas questdes com
perguntas rapidas e pede para o usuario criar sua primeira lista de perguntas.

Posteriormente, ¢ aconselhavel que o usudrio crie uma turma e adicione alguns alunos,
podendo copiar seus nomes de uma planilha, por exemplo.

Finalmente, a mensagem recomenda que o usuario faca o download dos cartdes
individuais.

Vamos verificar separadamente cada uma dessas recomendacdes dadas?
v' Instalacio do aplicativo Plickers em seu dispositivo mével
Para instalar o aplicativo no seu dispositivo mdvel, vocé pode pedir que um email seja

enviado para vocé (clicando em Email me a link) ou procurar em sua loja de aplicativos pelo

Plickers.
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Figura 12: primeira instru¢ao ao usuario dada pelo site do Plickers.

Your Library - Plickers x | *

& c & https://www.plickers.com/library

= Aplicagdes Conversor Videa You il Enviados ltzloViZz (BR) - Leao: {3} Solugio de problem: B voldemort a origer @ Como jogar bem de
Now Playing | | Search Library

[ New Set

& Recent

i Your Library

@ Your Library

B Reports
8 Scoresheet... Filter A Newset [
NAME MODIFIED

Classes

® Demo Class

© New Class

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

[ Trabalhos 72 ENAS @& V Escola Brasileira o

S Cruz Rangel What's New Help ~

Let’s get you up and running O
Compl these st et your

Get the mobile app

Email me a link 3 I've got the app

The app scans student responses. Download and
sign-in on iPhone, iPad, or Android now.

Add some questions to ask

Create your first Set >

Write some quick questions to deliver in your
Plickers lesson.

Make a class and add some students
Create a Class >

Grab a spreadsheet or list of your students’
names and this'll take 30 seconds tops.

Get the cards

Download » Buy on Amazon > I've got cards
You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon

O icone do Plickers que devera ser instalado em seu dispositivo mével € mostrado na

figura abaixo:

Figura 13: icone do aplicativo Plickers para aplicativos moveis.

[ = © %S 4131316

< Q

Educagédo

DESINSTALAR ABRIR

Novidades ®
Ultima atualizagdo: 5 de dez de 2018

Plickers
Plickers

¥ WELCOME TO THE ALL-NEW PLICKERS
Website and apps redesigned to save you tir

Ler mais

Avaliar este app
Dé sua opiniao

Escreva uma resenha

Fonte: elaboragao propria.
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Apos a instalagdo do aplicativo em seu dispositivo mdvel, automaticamente aparecera

que esta etapa se completou na pagina inicial do Plickers.

Figura 14: pagina inicial do site Plickers apds conclusdo da primeira etapa.

Your Library - Plickers x -+ = X

< C & httpsy//www.plickers.com/library B

2 Aplicagdes Conversor Video You  &d Enviados IzJoViZz (BR) - Leac.  {} Solugio de problem: @ voldemortaorigem - @ Comojogarbemde [} Trabalnos 79 ENAS @V Escola Brasileira ¢ »
Now Playing Search Library SCruzRangel =~ What'sNew = Help v

[ New Set

& Recent = Your Libl‘ary
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You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon.

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

v Insercio de perguntas
Estd na hora de criar sua primeira lista de perguntas. Para isso, v4 até a segunda
instrugdo mostrada na mensagem e acompanhe o procedimento sugerido ao clicar no /link

Create your first Set.

Figura 15: segunda instrugdo ao usuario dada pelo site do Plickers.
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You can download and print yourself, or graba
nice laminated set from Amazon,

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.
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Automaticamente, o sife abrirda uma nova aba, indicada abaixo, onde serd possivel

editar questdes:

Figura 16: nova aba aberta pelo site Plickers para insercao de questdes.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

Digite sua pergunta na caixa de texto fornecida, conforme exemplo a seguir.

Figura 17: exemplo de edicao de perguntas.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.
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Além da questdo, vocé pode incluir imagens selecionando a op¢ao Insert Image que

aparece no canto superior direito da caixa de texto.

Figura 18: destaque do icone utilizado para inser¢cao de imagens.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

ApoOs digitar sua pergunta, ela ja vem com quatro opcdes de multipla escolha para
vocé editar, ou se preferir, crie uma pergunta de Verdadeiro/Falso, clicando na opgao Sef as

True/False.

Figura 19: opcdes de uma questao multipla escolha e opgao de questao Verdadeiro/Falso.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.
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Nao se esqueca de indicar a alternativa correta, que aparecera na cor verde.

Figura 20: selec@o de alternativa correta.
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ondas sonoras:
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B Apenas as ondas eletromagnéticas necessitam de um meio material
para se propagar.

_> ﬂ Apenas as ondas sonoras necessitam de um meio material para se
propagar.

D Nenhuma delas necessita de um meio material para se propagar.

Shuffle Choices
Saved Just Now

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

Quando finalizar este procedimento, salve sua pergunta clicando na opgao Saved Just
Now (localizada no canto inferior direito) ou clique na opcao + (localizada no canto superior

esquerdo) para adicionar novas perguntas.

Figura 21: opcao adicionar novas perguntas e opcao salvar questionario.
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A Ambas necessitam de um meio material para se propagar.

B Apenas as ondas eletromagnéticas necessitam de um meio material
para se propagar.
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propagar.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.
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Ao retornar a pagina inicial da sua conta Plickers, aparecera que vocé ja completou

esta etapa e estd quase pronto para aula. Sua barra de progresso terda aumentado para 50%.

Figura 22: pagina inicial do site Plickers apds conclusdo da segunda instrucao.
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Get the cards
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You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon.

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

v Criacio de turmas

Crie sua turma e adicione alguns alunos, sendo possivel copiar seus nomes de uma

planilha, por exemplo. Para isso, va até a op¢ao Create a Class.

Figura 23: instru¢do de como criar turma e adicionar alunos.

Your Library - Plickers x 4 = X

< C @ https//www.plickers.com/library G &

£ Aplicagdes Conversor VideoVou &l Enviados ltzJoViZz (BR) - Leag: €@} Solugdo de problem: @ voldemortaorigem @ Comojogarbemde [ Trabalhos 72 ENAS  f V Escola Brasileira c »
Now Playing Search Library SCruzRangel = What'sNew = Help v

[ New Set
& Recent _ .
= a Your Library
@ Your Library
B Reports
22 Scoresheet... Filter Of NewSet [ -«
Classes NAME MODIFIED
|
@® Demo Class 1 Untitled Set Sminago Almost classroom ready!
Setup 50% complete
© New Class —

Get the mobile app

Add some questions to ask
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Grab a spreadsheet or list of your students’
names and this'll take 30 seconds tops.

Get the cards

Download » Buy on Amazon » I've got cards
You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon.

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.
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Ao selecionar a op¢do Create a Class, aparecerd na tela varias caixas de texto com a
palavra Enter Class Name. Clique em uma delas, adicione o nome da turma que vocé deseja

criar, como mostrado no exemplo abaixo, e selecione a op¢do Create Class.

Figura 24: criacao de turmas no site Plickers.
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Add Classes Cancel
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Turma 402 EJA
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

ApoOs a criacdo da turma, aparecera a opgao Add Students, para que os alunos sejam

adicionados a turma.

Figura 25: adi¢ao de estudantes em uma turma.
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© New Class Add Student:
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) Make a class and add some students
Add some students to finish >

Grab a spreadsheet or list of your students’
names and this'll take 30 seconds tops.

) Getthe cards

Download > Buy on Amazon > I've got cards
Skip this step You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon.

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.
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Ao selecionar esta opcdo, aparecerd uma caixa de texto para que vocé possa digitar o
nome dos alunos da classe. Fique atento para que o nome de cada um dos estudantes ocupe
linhas diferentes. E possivel copiar os nomes de todos os alunos de uma s6 vez, utilizando

uma planilha que vocé tenha em seu computador, por exemplo. Ao finalizar a lista de alunos,

clique na opgao Next.

Figura 26: lista de alunos.

Turma 402 EJA - Plickers x  +
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Enter Names Student Roster Preview

Type in student names into the box below. You can also copy-paste rows.
and columns from a spreadsheet. Make sure each student is on a new
L= First Name Last Name

Maria Jodo Maria Jodo
Joao Maria Jodo Maria
Lucas Santos Lucas Santos
José Souza José Souza

BTN —

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

Aparecera para o usudrio, uma nova janela onde para cada aluno ¢ atribuido um
numero, que serd Util mais a frente no que se refere ao seu cartdo individual. Confira se os

nomes estdo corretos € se todos os alunos da turma encontram-se relacionados na lista. Ao

finalizar, selecione a op¢ao Done.

Figura 27: alunos adicionados e seus respectivos numeros.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.
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Em sua tela inicial do Plickers, aparece que s6 ha mais uma etapa para completar o

tutorial e sua barra de progresso encontra-se agora em 75%.

Figura 28: exibicdo da terceira instru¢do completa na pagina inicial do site Plickers.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.

Acesso em: 18/09/2018.

v" Obtencio dos cartdes

B Como jogar bem de

= x
&
[ Trabalhos 7°ENAS (& V Escola Brasileira d »
S Cruz Rangel What's New Help ~

@
o

One more step...
Setup 75%

&

ymplete

Get the mobile app
Add some questions to ask

Make a class and add some students

Get the cards

Download > Buy on Amazon > I've got cards
You can download and print yourself, or grab a
nice laminated set from Amazon

Para obter e imprimir os cartdes individuais que serdo utilizados individualmente pelos

alunos, durante a execu¢do da aula, selecione a op¢ao Download.

Figura 29: destaque do /ink utilizado para download dos cartdes individuais.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.

Acesso em: 18/09/2018.
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Ao clicar em Download, o site direciona o usuario para uma nova aba que possui um

arquivo que pode ser impresso ou salvo na versdo .pdf, contendo 40 cartdes individuais

indicados por nimeros. Cada cartdo possui quatro lados correspondentes as alternativas que

podem ser selecionadas para as questdes criadas.

Figura 30: aba com arquivo para impressao de cartdes Plickers.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.

Acesso

em: 18/09/2018.

Ao retornar a pagina inicial, o usuario tera finalizado os passos iniciais, completando

100% da barra de progresso.

Figura 31: etapas iniciais completas para utiliza¢ao do aplicativo Plickers.
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understanding. They'll think it's a game!

Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.

Acesso

em: 18/09/2018.
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v’ Mas como utilizar o aplicativo Plickers na aula?

Agora que vocé ja aprendeu os procedimentos bdsicos do aplicativo Plickers,

aparecera uma mensagem com instrugdes de como utiliza-lo em sua proxima aula.

Figura 32: instrucdes sobre como utilizar o Plickers em sua proxima aula.
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Disponivel em: <https://www.plickers.com/>.
Acesso em: 18/09/2018.

1°) Com os cartdes Plickers impressos, distribua-os para cada um dos alunos;

2°) Abra a pagina do Plickers e projete-a no seu quadro branco;

3°) Utilize o aplicativo Plickers para dispositivos moveis para reproduzir perguntas e
verificar respostas durante a aula;

4°) Finalmente, obtenha resultados instantaneos a respeito da compreensao dos alunos

sobre a aula.
v" Dicas importantes para leitura dos cartdes
e Para iniciar o processo de digitalizacdo, vocé precisa selecionar a turma para

qual ira realizar uma pergunta e, posteriormente, escolher a questdo que vocé

deseja usar no aplicativo movel do Plickers;
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Figura 33: selecdo da turma e da pergunta no dispositivo movel para inicio do processo de

digitalizagao.
EE0m @ 7 s .dexll 1556 PEEmiom
Classes < Turma 402E
® DemoClass UP NEXT

Untitled Set

Edited Today 2:04 PM

® Turma402EJA

Sobre ondas
eletromagnéticas e
ondas sonoras:

3 a ] o

Classes Recent Library Settings

L a

Classes Recent

Fonte: elaboragdo propria.

e Ap0s clicar na pergunta desejada, selecione o circulo azul no centro inferior da
tela de seu dispositivo mdvel para iniciar a leitura dos cartdes dos alunos. Ao
digitaliza-los, vocé vera o numero de cartdes digitalizados com éxito na parte
superior do seu dispositivo movel. Depois de digitalizar todos os seus alunos,
pressione o botdo de circulo vermelho para interromper a digitalizagdo. A tela

do seu dispositivo movel sera atualizada automaticamente;

Figura 34: botdo azul para inicio e botdo vermelho para término da digitalizagao das respostas.

© 7S .exll 1551

DEMO CLASS 1Ll

00

/A Ambas necessitam de um meio material...
2 Apenas as ondas eletromagnéticas nec...
Apenas as ondas sonoras necessitamd...

D Nenhuma delas necessita de um meio ...

O

Fonte: elaboragdo propria.




60

e Na hora da realizagdo da leitura dos cartdes, repare que: verde indica respostas
corretas, vermelho indica respostas incorretas, cinza escuro indica respostas
invalidas e cinza claro indica que os alunos nao foram digitalizados;

e Se vocé quiser apagar as respostas e digitalizar novamente, clique em "Limpar
respostas do aluno" e vocé podera verificar sua turma novamente;

o O Plickers funciona offline, para que vocé possa verificar as respostas dos
alunos mesmo que ndo tenha uma conexao com a internet;

e Para ver os resultados da sua digitalizacdo, clique em mostrar grafico no seu
dispositivo movel. Vocé tem a op¢do de mostrar ou ndo a resposta correta ao

exibir os resultados para seus alunos.

Agora que vocé ja possui bastante informacao sobre o aplicativo Plickers, que tal usa-
lo em suas aulas, proporcionando maior dinamicidade e rapidez ao processo avaliativo?

Aproveite e bom trabalho!



APENDICE 9

Sessdo Vamos exercitar a mente?
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Vamos.e) r amente?

1) Sobre ondas eletromagnéticas e ondas sonoras:

a) Ambas necessitam de um meio material para se propagar.
b) Apenas as ondas eletromagnéticas necessitam de um meio material para se propagar.
¢) Apenas as ondas sonoras necessitam de um meio material para se propagar.

d) Nenhuma delas necessita de um meio material para se propagar.

2) Qual das opg¢des abaixo ndo se enquadra como onda eletromagnética:
a) A luz visivel que enxergamos.

b) O som de uma musica.

¢) As microondas do aparelho eletrodoméstico.

d) Os raios X usados nos exames médicos.

3) Quando aumentamos o volume da TV, a caracteristica da onda que estd sendo

alterada é:
a) Amplitude. ¢) Amplitude e frequéncia.
b) Frequéncia. d) Nenhumas das alternativas anteriores.

4) Os cantores que constituem um coral podem ser baixos, tenores, contraltos e
sopranos, dependendo do tipo de voz que possuem, indo das mais agudas as mais
graves. A caracteristica da onda que estd relacionada a esta diferenciacao ¢:

a) Amplitude. ¢) Amplitude e frequéncia.

b) Frequéncia. d) Nenhumas das alternativas anteriores.
5) As diferentes cores que enxergamos estdo associadas a qual caracteristica da onda?

a) Amplitude. ¢) Amplitude e frequéncia.

b) Frequéncia. d) Nenhumas das alternativas anteriores.



AULA EXPOSITIVA DIALOGADA E
INTRODUCAO A ELABORACAO DE
MAPAS CONCEITUAIS

Objetivos:
e Reconhecer as interagoes da radiagdo com a
matéria;

Identificar a relagdo entre intensidade da
radiagdo e temperatura pela lei de Stefan e a
relagcdo entre temperatura e frequéncia de maior
emissdo da radiagdo pela lei de deslocamento de
Wien;

Retomada ao estudo de caso e elaboracao de
mapa conceitual com o intuito de promover a
reconciliacdo integradora.
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> 4* ETAPA INVESTIGATIVA: AULA EXPOSITIVA DIALOGADA E AVALIACAO
COM MAPA CONCEITUAL

Nesta etapa, o aluno avancara para conceitos mais especificos do tema [uz na
identificac¢do de elementos quimicos, reconhecendo como se da as interacoes da radiagdo com
a matéria, além de compreender a relagdo entre intensidade da radiagdo e temperatura pela lei
de Stefan e a relag@o entre temperatura e frequéncia de maior emissdo da radiacdo pela lei de
deslocamento de Wien.

Uma ferramenta interessante que sera utilizada ao final deste encontro como estratégia
avaliativa, com a finalidade de se obter evidéncias que apontem para uma aprendizagem
significativa € o mapa conceitual. De modo geral, mapas conceituais funcionam como
diagramas que mostram as relagcdes entre os conceitos para um determinado assunto
(NOVAK; GOWIN, 1989).

Geralmente, mapas conceituais possuem uma organizagdo hierarquica que considera

os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora.

Figura 35: Modelo hierdrquico de um mapa conceitual.

Conceitos Gerais
(mais inclusivos)
1

Conccitos Conccitos

Intermediarios Intermediarios

s

Conceitos
Especificos
(menos mclusivos)

Concettos
Especificos
(menos mclusivos)

Conceitos
Especificos
(menos mclusivos)

Conceitos
Especificos
(menos mclusivos)

Fonte: MOREIRA; MASINI, 2001, p. 33 (adaptacdo propria).

No modelo hierarquico, mostrado na Figura 35, conceitos mais gerais, mais inclusivos
estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos especificos, pouco
abrangentes, estdo na base (parte inferior), indicando a diferenciagdo progressiva. Quando
estes conceitos menos inclusivos sdo relacionados a outros localizados num patamar mais
elevado na hierarquia organizacional, ocorre a reconciliagdo integradora (MOREIRA;

MASINI, 2001).
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v

Os mapas conceituais permitem ao professor realizar observagdes acerca da estrutura
A proposicional, bem como, viabilizar a andlise de ligagdes cruzadas ou concepgdes
alternativas, indicativos de diferenciacdo dos conceitos na estrutura cognitiva do estudante
referentes a uma determinada area de conhecimento (NOVAK; GOWIN, 1996).

A fim de se obter evidéncias de aprendizagem significativa, ¢ preciso uma analise
qualitativa do mapa conceitual. Deste modo, ao invés de tentar atribuir uma determinada nota
ao mapa do aluno, o professor precisa buscar meios de interpretar a informagdo com o intuito

de obter evidéncias de aprendizagem significativa (MOREIRA, 2013).
v" Instrucdes de aplicagio

O professor podera iniciar esta aula relembrando com a turma conteudos que foram
abordados na aula anterior, levando em conta o principio da reconciliagio integradora.

Uma sugestdo interessante ¢ apresentar uma breve introducdo com um video sobre o
espectro eletromagnético (Apéndice 10) que retrata as principais categorias do espectro
(ondas de radio, microondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios-X e raios gama),
destacando as faixas de frequéncia e de comprimento de onda nas quais se enquadram, além
de suas principais aplicagdes.

Apoés esta retomada aos conteudos ja vistos, o professor podera apresentar o novo

conteudo com auxilio de um projetor para uma apresentacdo em sl/ides (Apéndice 11) dos

o

conceitos que serdo trabalhados nesta aula.

Acesse e confira esta aula
por meio do link a seguir

' [=]
I I
! I
| <http://bit.ly/2FMWJIS> | I
; ou efetuando a leitura do :
| |
| : [=]

QR Code apresentado ao
lado!

E aconselhdvel que os alunos recebam um texto de apoio (Apéndice 12) para

acompanhar a aula expositiva juntamente com o professor.

E valido destacar que, antes de iniciar o topico Cor e temperatura, tanto na
apresentacao de slides quanto no material de apoio do aluno, ha um roteiro experimental do
experimento Disco de Newton que € bastante adequado ao tema Luz visivel e cores, abordado
nesta etapa. O molde colorido e o molde para colorir podem ser encontrados no Apéndice 13.

«
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Ao término da explanagdo acerca das leis de deslocamento de Wien e de Stefan, tanto

nos slides quanto no material de apoio do aluno, ha duas atividades propostas nas sessdes

Agora é sua vez!. Nestas atividades, o professor pode propor que a turma se divida em grupos

de quatro a cinco alunos para que tentem resolvé-las, dando assisténcia quando necessario.

E indicado que para a realizagio das duas atividades anteriores, os grupos sejam
formados com os mesmos integrantes que responderam os problemas iniciais propostos no
estudo de caso interdisciplinar apresentado na segunda etapa investigativa, para que haja
retomada a estas questdes, fornecendo aos discentes a possibilidade de novas resolugdes.

Convém mencionar que tanto o gabarito das atividades das sessdes Agora é sua vez!
quanto o gabarito das questdes propostas no estudo de caso estdo localizados no Apéndice 14.

Finalmente, os alunos serao instigados a elaborarem um mapa conceitual cooperativo
que deve ser confeccionado por toda turma e entregue ao professor, englobando todo o
contetido trabalhado até entdo. Para auxiliar os alunos nesta atividade, o professor pode
utilizar um texto de apoio com dicas importantes sobre a elaboracdo de mapas conceituais
(Apéndice 15).

Com a finalidade de se obter evidéncias de aprendizagem significativa, o mapa
conceitual elaborado pela turma pode ser sujeito a andlise, pontuando-se as relagdes
estabelecidas de acordo com a identificagdo de quatro critérios classificatorios importantes:
proposicdes, hierarquia, ligagdes cruzadas e exemplos (NOVAK; GOWIN, 1996 apud
ALMEIDA; SOUZA; URENDA, 2004, p. 5). Estes critérios sao descritos detalhadamente a
seguir:

e Proposi¢des: ao analisar as proposigdes, ou seja, as relacdes entre os conceitos, deve
ser observado se as palavras-chave que os conectam sdo significativas e se a ligagdo
estabelecida € valida;

e Hierarquia: ao considerar a hierarquia na analise, o professor deve verificar se a
construcdo do mapa levou em conta os principios de diferenciagdo progressiva e de
reconciliacdo integradora, identificando se conceitos mais gerais/mais inclusivos
aparecem num nivel anterior aos conceitos mais especificos;

e Ligacdes cruzadas: deve-se verificar a presenca de ligacdes validas e significativas que
confiram transversalidade ao mapa. E valido considerar ligagdes transversais criativas
ou peculiares;

e Exemplos: a presenca de exemplos também deve ser levada em conta na analise de um

mapa conceitual.




67

A partir destes critérios foram criadas categorias e atribuidas um peso a cada uma

delas de forma a quantificar um mapa conceitual, conforme indicado no Quadro 3.

Quadro 3 - Atribui¢do de pontos para mapas conceituais conforme critérios classificatorios
de Novak e Gowin (1996, p. 53).

Critérios classificatorios Pontuagdo
Proposicdes
— cada ligacdo entre dois conceitos valida e significativa 1
Hierarquia
— cada nivel valido 5
Ligacgdes transversais
— valida e significativa 10
— somente valida
— criativa ou peculiar 1
Exemplos
— cada exemplo valido 1

Adaptado pela autora (Fonte: CALDAS, 2006, p. 56).

Conforme apresentado no Quadro 3, estipulou-se um peso para cada categoria. Assim,
se no mapa conceitual houver proposicdes, por exemplo, a pontuacdo associada a esse
critério, no caso um ponto, serd multiplicada pela quantidade de proposi¢des identificada no
mapa. Ao final da andlise, a pontuagdo total do mapa conceitual serd dada pela soma dos
pontos atribuidos a cada um dos critérios classificatorios.

Para efeito de comparacdo, a pontuacao final obtida poderd ser relacionada a uma
pontuagdo média, tomada como base, a partir de um mapa conceitual de referéncia (chamado
de mapa de referéncia), como o mapa indicado na Figura 36 confeccionado pela

professora/pesquisadora.
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Figura 36 - Mapa de referéncia elaborado pela professora/pesquisadora.

Lei de deslocamento
de Wien

Amplitude

Curvas espectrais Das quals &
possivel visualizar
Frequéncia
Lei de Stefan

/ \ indicada em

tais como———{ Comprimento de onda que e inversamente Radiagdo térmica

? \ proporcional ao ?

possuem sdo conhecidas por
Velocidade -

dev.do -

comumente podem ser

+ emitidas pelos
classlficadasicoma, Olho humano para enxergar.
/ \ L -
Eletromagnéticas sensibiliza que constituem o

e — Bl o
m uz visivel

proépagam-se propagarf-se Espectro
somente em —#| Meios materiais em

dem ser
exemplo l po resultante da
agrupadas no decomposicdo da luz do
/ / Ultravioleta

- considerado um—p»|
Som que ndo se propaga no que se subdivide em
\ Infravermelho

Ondas de radio

pode estar associada as

devido a sua
elevada

Mecéanicas

Corpo negro

Espectro eletromagnético

que emite radiacdo em toda faixa do
Fonte: elaboracao propria.

Vale destacar que este mapa de referéncia esta disponibilizado apenas no material do
professor, podendo ser utilizado como parametro avaliativo. Assim, de acordo com os

critérios previamente estabelecidos, a pontuagdo atribuida a este mapa pode ser encontrada no

Quadro 4.
Quadro 4 - Pontuagao do mapa de referéncia.
Critérios classificatorios Quantidade Pontuacdo
Proposicdes 24 1x24=24
Hierarquia 4 5x4=20

— cada nivel valido

LigacOes transversais 3 10x3=30
Exemplos 2 1x2=2

— cada exemplo valido

Total de pontos 76

Fonte: elaboragdo propria.
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Cabe ressaltar que a atribuicdo de pontos para os mapas conceituais ndo visa julgar se
um mapa estd correto ou ndo, mas, sim, apontar indicios da ocorréncia da aprendizagem
significativa, ressaltando, assim, sua potencialidade como ferramenta avaliativa.

Além disso, ¢ importante frisar que um mapa conceitual ndo ¢ autoexplicativo,
devendo ser explicado por seu(s) autor(es), com a finalidade de externalizag¢do de significados

(MOREIRA, 1998).




APENDICE 10

Breve introducao com video sobre espectro eletromagnético
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Vamos relembrar um pouco?

Na aula anterior, realizamos uma introdug¢do ao estudo das ondas, na qual foram
abordadas as principais caracteristicas das ondas, a diferencia¢do entre ondas mecanicas e
ondas eletromagnéticas, bem como a divisdo convencional das faixas de radiagdo que compde
o espectro eletromagnético. Se vocé nio se lembrou destes assuntos, que tal recordar?! E s6

acessar o video a seguir e relembrar estes conteudos!

ESPECTRO ELETROMAGNETICO
Duracao: 00:10:53
Produc¢ao: UNIVESP/USP

. _ SESSA0
Etapa de ensino: Ensino Médio PIPOCA

Sinopse

O video retrata as principais categorias do espectro eletromagnético (ondas de radio,
microondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios-X e raios gama), destacando as
faixas de frequéncia e de comprimento de onda nas quais se enquadram, além de suas
principais aplicagdes.

Figura 36: print screen do video sobre espectro eletromagnético.

LINT/ES® Espectro Eletromagnético

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=-C2erXakQIQ>.
Acesso em: 20/09/2018.
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I Ondas de Rédio ~ Microondas  Infravermelho Luz Ultravioleta Raios-X Raios Gama
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Slides da etapa investigativa 4
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Luz visfwel ¢ cores
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Luz viefvel & cores
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Relagio cor e temperatura

KL e do deslacamenio de Wien

Obrigada pela
atengio!
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Texto de apoio para o aluno — etapa investigativa 4
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LUZ VISIVEL E CORES

A regido visivel do espectro eletromagnético ¢ aquela na qual encontramos ondas
cujas frequéncias variam de 4,0 . 10'* a 7,5 . 10" Hz e cujos comprimentos de onda estio

compreendidos entre 4,0 . 107 a 7.5. 107 m.

Flgura 37: reglao visivel do espectro eletromagnético.

Cumpnmentc Frequenc:a
“de onda (107 m) (10" Hz)

6773
5250
e o e e

2 i_] ] = N
i...--._ H— ' r&%;‘,—-_;ﬁ lu.bﬁﬁﬁﬁﬂr; ot i . s

Disponivel em: < http.//www.1f.ufrgs.br/mpef/meﬂ)04/20021/Claudlathml/espectroeletromagnetlco.htrnl>.
Acesso em: 21/09/2018.

Chamamos esta faixa de radiacdo de luz visivel, pois ¢ ela que sensibiliza o olho
humano. Como vimos na aula passada, a nossa estrela Sol emite radiagdes eletromagnéticas
em toda a regido do espectro, com predominancia na regiao visivel.

Pode parecer coincidéncia, mas a Teoria de Evolucdo, proposta na segunda metade do
século XIX pelo cientista inglés Charles Darwin (1809-1882), explica que houve um processo
de selecao natural durante nosso processo evolutivo. Desta forma, podemos supor que
individuos que melhor se adaptaram ao espectro de radiacdo de maior intensidade emitido
pelo Sol, ou seja, na regido visivel, tiveram maiores chances de sobrevivéncia do que
individuos menos adaptados. Mas serd que seres extraterrestres (se ¢ que eles existem!)
habitantes de planetas em torno de outras estrelas, diferente do nosso Sol, veriam a mesma
faixa de cores que nos enxergamos? Calma, pois esse ¢ assunto que discutiremos nas
proximas aulas.

Gragas a luz visivel, ¢ possivel enxergarmos uma grande parte dos objetos que nos
cercam. Isso acontece devido ao fenomeno da reflexdo, uma vez que a maioria dos objetos
reflete a luz que incide sobre eles. Por exemplo, vemos uma mac¢a como sendo vermelha, pois

ela reflete a componente vermelha da luz branca incidente, absorvendo as demais cores.



Figura 38: exemplo sobre o fendmeno da reflexao.

/

cor branca
cor vermelha (recebida)
(refletida)
1y 7’

Disponivel em: <http://polouabufrgspsicotic.pbworks.com/w/page/96673014/grupo3-3p>

Acesso em: 24/09/2018

78

Assim, as cores que percebemos dos objetos correspondem as componentes da luz

branca que sdo refletidas por eles. Da mesma forma que um objeto de cor vermelha reflete a

componente vermelha, um objeto de coloragdo azul refletira a componente azul da luz branca

incidente. Se o enxergamos amarelo, ele estara refletindo as componentes verde e vermelha da

luz branca, que resultam na cor amarela.

No entanto, se iluminarmos um objeto com luz branca e ele apresentar coloragdo

branca, significa que ele refletiu todas as componentes da luz incidente. Ja se o objeto assumir

a cor preta ao incidirmos luz branca sobre ele, quer dizer que o objeto iluminado ndo refletiu

nenhuma componente da luz branca, absorvendo-a em sua totalidade.

Figura 39: cores resultantes da reflexdo total e da absorcao total da luz branca incidente.

Luz Branca

Luz Branca

Superficie Branca Superficie Preta

Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/cinco-curiosidades-sobre-as-cores™>

Acesso em: 24/09/2018
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Foi no século XVII, que o fisico e matematico inglés Isaac Newton (1643-1727), ao
estudar a decomposi¢do da luz branca solar utilizando um prisma, chegou a conclusdo de que
a luz branca ¢ o resultado da combinagdo de diferentes cores. Newton chamou de espectro

esse conjunto de cores resultante da decomposicao da luz solar.

Figura 40: Newton ¢ seus estudos sobre a decomposi¢do da luz branca solar.

Acesso em: 26/09/2018.

A explicagdo para este fendmeno observado por Newton deve-se ao fato de a luz
branca no interior do prisma de vidro sofrer refragdo (desvio da luz ocasionado pela passagem
de um meio para o outro, onde cada cor componente da luz branca sofre um desvio diferente),

se decompondo em um feixe multicolorido que se estende do vermelho ao violeta.

Figura 41: desvio das cores que compode a luz branca.

Direcio
ariginal
e g;ln Vermelho
Alaranjado
Amarelo
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iy

b
Disponivel em: <https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/613.htm>.
Acesso em: 26/09/2018.

Mas serd que da para “juntar” essas cores e ter como resultado o branco? Um
experimento legal e que dé& para fazer em casa ¢ o famoso “Disco de Newton”. Para saber
como criar o seu proprio disco, confira o passo-a-passo demonstrado a seguir. Lembrando,
que o procedimento descrito ¢ apenas uma das diferentes formas de se construir esse

experimento. Entdo, maos a obra!
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DISCO DE NEWTON .@

alaranjada,

v' Materiais necessarios

O disco de Newton ¢ um experimento interessante para demonstrar que a luz

branca ¢ composta por um feixe multicolorido contendo as seguintes cores: vermelha,

, verde, azul, anil e violeta.

Cartolina;
Tesoura;
Barbante;
Lapis de cor;

Cola;

Régua;
Compact Disc (CD) usado.

v" Procedimentos
1.

Utilize o formato do CD como molde e trace uma circunferéncia utilizando
a cartolina;

Recorte o circulo formado e divida-o em sete partes iguais, colorindo cada
uma delas com as sete cores observadas na decomposi¢ao da luz branca,
conforme mostrado na figura acima;

Cole o disco colorido no CD;

Faca dois pequenos orificios ao lado do furo central do CD, de forma que o
barbante passe bem apertado por eles;

Passe dois pedacos de barbante (de aproximadamente 40 centimetros cada)
pelos orificios feitos € emende-os em ambas as extremidades;

Centralize o CD nos pedacos de barbantes e use cola para fixa-los aos
orificios feitos para que o disco ndo se mova ao ser girado;

Espere a cola secar e pronto! Gire seu disco de Newton rapidamente e

observe a “magica” das cores!

=

s
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> RELACAO COR E TEMPERATURA

Vimos anteriormente, que a maioria das cores que percebemos pelo mecanismo da
visdo e que da sentido ao mundo que nos cerca esta associada ao fendmeno da reflexao.

Vocé alguma vez ja se perguntou por que na auséncia de iluminacdo ndo conseguimos
enxergar a maioria das coisas que estdo ao nosso redor? Pois bem! Este ¢ um assunto que
abordaremos neste topico e que tem a ver com a radiagdo térmica dos corpos.

Qualquer corpo com temperatura acima do zero absoluto (ou - 273°C) emite radiacao
eletromagnética que estd diretamente relacionada a vibragdo das particulas (d&tomos, ions ou
moléculas) que constituem o corpo. E dependendo da temperatura do corpo, ele pode emitir
radiacdo eletromagnética localizada dentro da regido visivel do espectro eletromagnético ou
fora desta. Essa radiagdo visivel ou invisivel emitida pelos corpos devido a sua temperatura ¢
denominada radiacdo térmica.

Corpos a temperatura ambiente emitem radiagdo na faixa do infravermelho,
imperceptivel ao olho humano. Por este motivo, no escuro ndo conseguimos enxergar objetos
€ pessoas.

J4 em temperaturas elevadas os corpos podem adquirir luminosidade propria, emitindo
também na regido visivel do espectro, tornando possivel sua visualizagdo. O Sol, o carvao em
brasa, o filamento de uma lampada incandescente, a lava derretida de um vulcdo e uma barra
de ferro aquecida sdo exemplos de corpos que, devido a elevada temperatura, emitem uma

parcela de sua radiacdo na regiao visivel.

Figura 42: carvao em brasa.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=dEdNS4xY 85k >
Acesso em: 26/09/2018
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Ao analisarmos a radiacdo emitida por estes corpos relacionando-a com sua
temperatura, chegamos a conclusdo de que eles emitem da mesma forma, independentemente
de quais forem suas caracteristicas (forma, volume, massa, dentre outras). Tais corpos,
considerados emissores ideais, sdo conhecidos comumente como corpos negros.

O grafico da Figura 43, mostra por meio de curvas (conhecidas como curvas espectrais
da radiacdo térmica) como varia a intensidade da radiacdo (eixo das ordenadas) em fun¢do do
comprimento de onda da radiacdo eletromagnética (eixo das abscissas) emitida por um corpo
a uma dada temperatura. E interessante destacar que, em temperaturas menores, como 3000
K, por exemplo, a emissdo da radiagdo ocorre intensamente na regiio do infravermelho. A
medida que as temperaturas se elevam, observamos um deslocamento do pico de intensidade

para a regido visivel do espectro.

Figura 43: Grafico da intensidade da radiagdo eletromagnética emitida em funcao do
comprimento de onda a uma dada temperatura.

Visivel

Infravermelho

Ultravioleta

4000 K

Intensidade da radiacao

1,0 2.0

Comprimento de onda/pim
Disponivel em: <https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/613.htm>.
Acesso em: 26/09/2018.

Vimos na aula anterior, que a superficie solar possui uma temperatura proxima de
6000 K, sendo uma fonte de radiacdo de extrema importancia na faixa visivel. Como podemos
verificar na Figura 43, sua emissao engloba grande parte da radiacdo infravermelha, toda a
faixa do espectro visivel, além de uma pequena fragdo da radiagdo ultravioleta. Repare que ¢
na regido visivel que a nossa estrela Sol possui maior intensidade, mais especificamente, na
faixa do amarelo, conferindo-lhe sua coloragao caracteristica.

Se continuassemos aumentando a temperatura, a curva se deslocaria para mais
préoximo do azul. Isso explica porque estrelas que possuem coloragdo azulada, como a estrela

Regulus, por exemplo, sdo mais quentes do que as que apresentam coloragdo avermelhada.
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Figura 44: estrela Regulus.

Disponivel em: <https://earthsky.org>
Acesso em: 27/09/2018.

| Por.der assunto! N

Vocé sabia que para soldar ou cortar uma peca de ago, por exemplo, utilizando um |
magarico a gas ¢ necessario que a temperatura da chama seja suficiente para soldar ou '
| cortar a pega?

! Para isso, o soldador regula as quantidades de oxigénio e de gas combustivel
(geralmente, gas acetileno) até obter uma chama de coloragdao azulada, indicando que a |

mesma possui temperatura elevada o suficiente para cortar ou soldar uma pega.

Figura 45: chama de colora¢do azulada de um magarico.

Disponivel em: <https://www.bobvila.com/articles/1147-plumbing-tools/> I

! Acesso em: 27/09/2018. ;
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Figura 46: Wilhelm
Wien.

Ao observamos atentamente o grafico da intensidade da
radiagdo eletromagnética emitida em funcdo do comprimento de onda
a uma dada temperatura, podemos verificar que, 2 medida que a
temperatura aumenta, as curvas espectrais se deslocam para menores
comprimentos de onda. O fisico alemao Wilhelm Wien (1864-1928)

quantificou essa relagdo por meio da seguinte expressao matematica:

LEI DO DESLOCAMENTO
Anix - T = constante. | —p DE WIEN

Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/
wiki/Wilhelm Wien>
Acesso em: 28/09/2018

Na equagdo que ficou conhecida como /lei de deslocamento de Wien, o valor para a
constante denominada constante de Wien é de 2,9.1073 m.K (metros por Kelvin). O
comprimento de onda no qual a intensidade da radia¢do atinge seu valor méximo para uma

dada temperatura A,,;x ¢ medido em m (metros) e a temperatura T, em K (Kelvin).

» Qual é o comprimento de onda no qual a intensidade da radiacdo emitida pelo Sol
atinge seu valor maximo (Aysx)? Dada a temperatura da superficie do Sol de 5700 K.

Resolugdo: Aplicando o valor da temperatura da superficie do Sol de 5700 K na lei de
deslocamento de Wien, temos que:

constante
Amax - T = constante — Apuy = —
= 29.10°m.K
max = T 5r00 K

I

I

|

|

I

I

|

|

I

I

|

|

I

I ~ —
I ) )\méx = 5,110 7 m
|

I
: : AGORA E SUA VEZ!
|

I

I

|

|

I

I

|

|

I

I

|

|

I

I

|

» Qual ¢ o comprimento de onda no qual a intensidade da radiagdo emitida pela estrela
Regulus atinge seu valor maximo (As)? Dada a temperatura da estrela
aproximadamente igual a 12.000 K.

_______________________________________ [
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Figura 47: Josef Stefan.

Além disso, podemos observar graficamente, que a intensidade da
radiacdo aumenta bem rapido com o aumento da temperatura. Foi um
fisico e matematico austriaco chamado Josef Stefan (1835-1893) que
estabeleceu uma relagdo matematica entre a intensidade da radiagao I ¢ a

temperatura T, na qual ele concluiu que a energia irradiada por um corpo

aquecido era proporcional a quarta poténcia da temperatura. . _______
Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/
wiki/Joseph_Stefan>
Acesso em: 28/09/2018

I=0. T4 —_— LEI DE STEFAN

Nesta equagdo, conhecida como /ei de Stefan, O ¢ a constante de Stefan-Boltzmann,

que possui um valor de 5,67.108 (Watt por metro quadrado Kelvin a quarta

m?2. K4

poténcia). As unidades da intensidade da radiacdo I e da temperatura T sdo, respectivamente,

w
) (Watt por metro quadrado) e K (Kelvin).

EXERCICIO RESOLVIDO :
» Sabendo que a temperatura da superficie do Sol ¢ de 5700 K, calcule a intensidade
da radiagdo da superficie solar.

Resolugdo: Aplicando o valor da temperatura da superficie do Sol de 5700 K na lei de
Stefan, temos que:

w
[=0.T* - I=5,67.10‘8m.(5700K)4

— -8 5
1=567.107 ——~ .1,06.10"°K*
w
1=6,0.107 —.
m

*.’ AGORA E SUA VEZ!
» Sabendo que a temperatura da superficie da estrela Regulus ¢ de 12.000 K, calcule
a intensidade da radiacdo da superficie desta estrela.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
> 1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



APENDICE 13

Moldes para o experimento Disco de Newton
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MOLDE COLORIDO

»




MOLDE PARA COLORIR
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APENDICE 14

Gabarito das sessdes Agora ¢ sua vez! e das questdes do estudo de caso interdisciplinar
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Gabarito da Sessao Agora € sua vez! — Lei do deslocamento de Wien

-
()

AGORAE SUA VEZ!
# (ual é o comprimento de onda no qual a intensidade da radiacio emitida pela estrela
Regulus atinge seu valor maximo (A, )7 Dada a temperatura da estrela

aproximadamente igual a 12.000 K.

constante
Az - T = constante — A_. = =
o 29.10%m.K
mix T 5700 K

Ao 20 2.4 107" m

Gabarito da Sessao Agora € sua vez! — Lei de Stefan

£

(ala

AGORAE SUA VEZ!
# Sabendo que a temperatura da superficie da estrela Regulus € de 12.000 K, calcule

a intensidade da radiacio da superficie desta estrela.

w
I=0.T* - 1=567.10%° —— . (12000 K)*
m=. K*

w :
I=567.107% — 2.07 .10%K*

m2.K*

w
=12 1407 —
i

Gabarito das questoes do estudo de caso Descobrindo os “ingredientes” que compoe o Sol

» Qual é a composi¢ao do Sol, ou seja, do que o Sol ¢ feito?
Resposta: o Sol ¢ composto principalmente por 74% de hidrogénio e 25% de hélio, além de

1% de outros elementos, como: ferro, niquel, oxigénio, silicio, carbono, nitrogénio, enxofre,

dentre outros.

» Como podemos descobrir a sua composi¢ao?

Resposta: por intermédio da radiagdo solar que chega até nds.



APENDICE 15

Texto de apoio para elaboragao de mapas conceituais
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aberando um mapa conceltua

Que tal construir um mapa conceitual a fim de relacionar conceitos importantes que
vimos até aqui? A sessdo abaixo lhe dard dicas importantes sobre como elaborar um mapa

conceitual. Fique atento!

MAPA CONCEITUAL

De modo geral, mapas conceituais funcionam como diagramas capazes de
apresentar relacdes significativas entre os conceitos para um determinado assunto, ou
entre palavras que usamos para representar conceitos. Por sua utilidade no que se refere a
integracdo, reconciliagdo e diferenciacdo de conceitos, os mapas conceituais podem ser

utilizados como um interessante recurso de aprendizagem.

v Dicas para elaborar um mapa conceitual

1. Identifique os conceitos-chave do contetdo que vocé€ ird mapear e

organize-os em uma lista;

2. Ordene seus conceitos de forma hierarquica, colocando o(s) mais
geral(is)/mais inclusivo(s) no topo de seu mapa, agregando os demais
conceitos gradualmente até completar seu diagrama;

3. Busque conectar os conceitos com o uso de setas e palavra(s) de
ligacao(des) com o objetivo de explicitar a relacao entre os conceitos;

4. E possivel adicionar exemplos ao seu mapa conceitual, desde que
inseridos logo abaixo dos conceitos correspondentes;

5. Lembre-se: ndo h4d uma forma tnica e correta de se tragar um mapa
conceitual. Ele ¢ um instrumento dindmico que se modifica a medida

que vocé avanca em seu aprendizado.
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MAPA CONCEITUAL

Observe a seguir um modelo hierdrquico de um mapa conceitual ¢ um bom

exemplo de mapa para vocé se inspirar:

Figura 48: modelo hierarquico de um mapa conceitual.

Conceitos Gerais
(mais inclusivos)

Conceitos Conceitos

Intermediarios Intermediarios

Conceitos
Especificos

{menos inclusivos)

Conceitos
Especificos

(menos inclusivos)

Conceitos
Especificos

{menos inclusivos)

Conceitos
Especificos

{menos inclusivos)

Fonte: MOBREIEA; MASINI, 2001, p.33 (adaptagio propria).

Figura 49: exemplo de um mapa conceitual.

é fundamental para | AR : composto por

l interagdo l
—l-i—- interacio —p 4—— interacdo —»| MATERIA

influi na dinamiza

composicio constitui
produz
nvol mudancas

desenvolvem ATMOSFERA

| modificando
ADAPTACAO @

' e

afeta

produz "
! PRESSAO
desenvolvimento de varia a

afeta o
composicao

/

‘——( CONTAMINAGAO

Fonte: MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Sao Paulo: Centauro, 2010.

Vocé esta pronto para compartilhar, trocar e “negociar” significados de todo o
conteudo visto até aqui com seus colegas? Entdo, use e abuse de sua criatividade na

constru¢ao de um mapa conceitual!



AULA EXPERIMENTAL COM ROTEIRO
AVALIATIVO

Objetivos:
e Reconhecer a possibilidade de identificacdo de
elementos quimicos por meio do experimento

conhecido como “teste da chama”;

e Relacionar os resultados verificados com
aplicagdes do cotidiano dos discentes, tais como
fogos de artificio e lampadas fluorescentes.
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> 5* ETAPA INVESTIGATIVA: AULA EXPERIMENTAL COM ROTEIRO
AVALIATIVO

Nesta etapa, o professor colocara os discentes em contato com novas situagdes a partir
da realizagdo de um experimento, conhecido como feste da chama. A finalidade desta
atividade ¢ evidenciar as cores caracteristicas de alguns elementos quimicos quando
aquecidos, relacionando o observado no experimento com o colorido dos fogos de artificio e
com as lampadas de vapor de sodio geralmente utilizadas para iluminagao publica.

Além da observacgao critica do experimento, o aluno receberd um roteiro experimental
avaliativo (Apéndice 16) sobre o fendmeno para ser respondido no decorrer da aula e entregue
ao final da mesma ao docente.

Neste contexto, procura-se estimular a assimilagdo do aluno por intermédio do
fendomeno observado na pratica com o conhecimento j& existente em sua estrutura cognitiva,
de maneira ndo arbitraria e ndo literal, caracteristicas basicas da aprendizagem significativa

(MOREIRA, 2002).
v" Instrucdes de aplicagio

Inicialmente, o professor devera providenciar, além dos materiais que serdo utilizados
na execucao do experimento (solugdes de cloreto de sodio, de cloreto de potéssio, de sulfato
de cobre, de cloreto de calcio, borrifador para cada uma das solugdes, alcool, fosforo e
lamparina), copias do roteiro experimental avaliativo para serem entregues aos alunos.

Vale destacar que, fica a critério do professor alterar as solucdes escolhidas para
demonstragdo do teste da chama, evitando utilizar solu¢des que possuam coloragdes iguais ou
parecidas. Por exemplo, tanto a solugdo de cloreto de sédio quanto a solu¢ao de brometo de
sodio resultam numa chama de coloragdo amarela.

Cada aluno recebera um roteiro experimental, contendo trés questdes que deverdo ser
respondidas individualmente a partir das concepgdes prévias dos discentes e da observacao
critica do experimento.

A partir de entdo, o professor deve dar inicio a leitura do roteiro (que pode ser
intercalada com os alunos) comentando sobre o experimento, os objetivos associados € 0s

materiais necessarios para realizacdo do mesmo.

'

A
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No que se refere ao procedimento, o professor devera solicitar que a turma observe
atentamente a coloracdo da chama ao ser borrifada com uma pequena quantidade de cada uma
das solugdes, completando a coloracdo observada na tabela da primeira questao do roteiro
experimental. Se necessario, o docente podera repetir o procedimento até que todos os alunos
tenham preenchido devidamente a tabela.

A relagdo entre as solucdes utilizadas no experimento e a coloracdo da chama

observada, pode ser encontrada no Quadro 5:

Quadro 5: relagdo entre solugdes utilizadas e coloracao da chama.
SOLUCOES UTILIZADAS COLORACAO DA CHAMA
Cloreto de sodio Amarela

Cloreto de potassio

Sulfato de cobre

Cloreto de calcio

Fonte: elaboragdo propria.

Apos verificar que todos os alunos finalizaram o preenchimento da tabela da primeira
questao do roteiro avaliativo, o docente devera solicitar que os mesmos respondam as demais
questdes presentes no mesmo. Ao final, os roteiros respondidos pelos alunos deverdo ser

entregues ao professor.




APENDICE 16

Roteiro experimental avaliativo do experimento 7este da Chama
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U
tg TESTE DA CHAMA tf

O experimento conhecido como “teste chama” ¢ muito utilizado para identificacao
de elementos quimicos presentes em certas substancias (como sais, por exemplo) por

intermédio da coloracdo apresentada pela chama.

v' Objetivos
e Associar a coloragdo apresentada pela chama a presenga de elementos
quimicos nas solugdes utilizadas no experimento;
e Reconhecer a possibilidade de identificacdo de elementos quimicos por

meio do experimento conhecido como “teste da chama”.

v/ Materiais necessarios
e Solugdes diversas: cloreto de sddio, cloreto de potassio, sulfato de cobre,
cloreto de calcio;
e Borrifador;
e Alcool;
e Fosforo;

e [Lamparina.

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

) |

v' Procedimentos I

1. Adicione élcool a lamparina e acenda o pavio utilizando um palito de |
fosforo; |

2. Com o auxilio do borrifador, lance uma pequena quantidade de uma das :
solugdes em direcdo a chama da lamparina; |

3. Repita a segunda etapa utilizando uma solugdo diferente da anterior e |

assim sucessivamente. :

4. Observe atentamente a coloragdo da chama apresentada e responda as |

|

questdes que se seguem.
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ROTEIRO EXPERIMENTAL
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1. Na tabela a seguir, relacione as solugdes utilizadas no experimento com a

coloracao da chama observada:

SOLUCOES UTILIZADAS

COLORACAO DA CHAMA

Cloreto de sodio

Cloreto de potassio

Sulfato de cobre

Cloreto de calcio

2. Em sua opinido, por que a chama apresenta coloracdes diferentes ao ser borrifada

com substancias diferentes?

3. Vocé ja deve ter reparado que as lampadas utilizadas para iluminagdo publica

apresentam coloragdo amarela.

Com base no que vocé observou neste

experimento, qual elemento quimico deve estar presente no interior destas

lampadas?




APROFUNDANDO CONHECIMENTOS

SOBRE ESPECTROS

Objetivos:

Distinguir espectros continuos e discretos, além
de espectros de emissao e absor¢ao;

Destacar algumas importantes contribuigdes

para a espectroscopia;

Identificar a composi¢do quimica das estrelas,
por meio da analise comparativa entre as linhas
espectrais das estrelas e os espectros de emissao
dos elementos quimicos.
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> 6 ETAPA INVESTIGATIVA: APROFUNDANDO CONHECIMENTOS

Nesta etapa, serao abordados conceitos mais especificos do tema [uz na identifica¢do
de elementos quimicos, enfocando-se a distingdo entre espectros continuos e discretos e entre
espectros de emissdo e de absorc¢ao, além de serem destacadas importantes contribuigdes para
a espectroscopia.

Vale lembrar que as atividades a serem trabalhadas nesta etapa foram desenvolvidas
levando-se em conta os principios fundamentais da teoria da aprendizagem significativa de

Ausubel: o principio da diferenciagdo progressiva e o principio da reconcilia¢do integradora.
v' Instrucdes de aplicagio

Para iniciar esta aula, o docente devera prover copias da atividade Hora da revisdo!
(Apéndice 17), que tem a finalidade de promover a reconciliagdo integradora dos conceitos
trabalhados até entdo.

Esta atividade serd realizada com auxilio de uma simulagdo interativa do software

gratuito PhE T* sobre radiagdo de corpo negro, indicada na Figura 50.

Figura 50: simulacao interativa do PhET sobre radiacao de corpo negro.
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Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/blackbody-spectrum>.
Acesso em: 28/09/2018.

> As simulagdes interativas do software PhET encontram-se disponiveis no endere¢o eletrénico
<https://phet.colorado.edu/pt/simulations/category/new>. O PhET pertence a Universidade do Colorado que
disponibiliza diversas simulagdes de Matematica e Ciéncias online e gratuitamente.
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Convém destacar que, para a execucdo da simulag¢do virtual ndo ¢ preciso que haja
conexao com a internet, podendo o docente providenciar sua instalacdo em seu computador
ou até mesmo em seu celular, a fim de que seja utilizada no modo offline. E importante
mencionar que, para o perfeito funcionamento da simulagdo sem que se esteja conectado a
rede de internet, & necessario que o computador disponha do software Java’.

A simulagdo interativa sobre radiacdo de corpo negro possibilita ao usuario ajustar o
termOmetro para temperaturas diferentes, dadas em Kelvin, permitindo modificé-lo para
algumas temperaturas especificas, como a temperatura média da Terra (300 K), do forno (615
K), de uma lampada incandescente (3000 K) e da superficie do Sol (5700 K).

Além disso, também ¢ possivel verificar, por intermédio da simulagdo, o deslocamento
da curva espectral com relagao ao comprimento de onda e do pico de intensidade da radiagao
a medida que a temperatura aumenta ou diminui, relacionando o observado com a lei de
deslocamento de Wien e a lei de Stefan, ja estudados anteriormente, promovendo a
reconciliagdo integradora.

E interessante que o professor previamente tenha contato com a simulagio e teste seu
adequado funcionamento, a fim de evitar transtornos desnecessarios que podem atrapalhar o
bom andamento da aula.

Assim, o professor poderd comecar a aula entregando uma copia da atividade para os
alunos, realizando uma breve leitura da introdugdo da mesma, além de ter em maos a
simulagdo interativa do PhET pronta para ser manuseada. Esta atividade inicial pode ser
realizada em um laboratorio de informatica ou na sala de aula com auxilio de um projetor.

Peca aos alunos para que explorem e interajam com a simulagdo (dando assisténcia
quando necessario), discutindo com os colegas acerca do observado e respondendo,
sequencialmente, as questdes presentes na atividade.

Ao final desta atividade, os alunos devem entrega-la devidamente respondida ao
professor que podera analisar posteriormente as respostas dadas, utilizando como referéncia o
gabarito das questdes, encontrado no Apéndice 18.

ApoOs este momento inicial de revisdo, sera ministrada uma aula expositiva dialogada
com o objetivo de aprofundar conhecimentos sobre espectros. O professor podera apresentar o
novo conteido a turma utilizando-se de um projetor para uma apresentacdo em slides

(Apéndice 19).

3 Disponivel em: <https://www.java.com/pt BR/>. Acesso em: 28 de setembro de 2018.
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Acesse e confira esta aula

por meio do link a seguir

<http://bit.ly/2Uje3RN>

ou efetuando a leitura do

QR Code apresentado ao
lado!

A fim de que os alunos acompanhem a aula juntamente com o professor foi elaborado
um texto de apoio, localizado no Apéndice 20.

Ao término da explanagdo dos conceitos sobre espectros atdmicos por meio da
apresentacao de s/ides, a turma podera ser dividida em grupos de trés a cinco integrantes para
realizacdo da atividade Escrito nas Estrelas (localizada no texto de apoio para os alunos) com
o intuito de identificar a composi¢do quimica de estrelas ficticias, por meio da analise
comparativa entre as linhas espectrais das estrelas e os espectros de emissdo de alguns
elementos quimicos.

E recomendado que o professor providencie copias dos espectros de emissio dos
elementos quimicos (Apéndice 21) em folhas brancas no tamanho A4, além de copias dos
espectros das estrelas ficticias (Apéndice 22) em folhas de acetato transparentes no tamanho
A4, utilizadas em retroprojetor, com o intuito de facilitar a anélise da composigao das estrelas
pelos alunos.

Nesta atividade, cada grupo de alunos podera analisar a composi¢do de até trés estrelas
ficticias, dependendo da quantidade de grupos formados. Por exemplo: grupo A analisard a
composi¢ao das estrelas ficticias 1, 2 e 3; grupo B analisara a composicao das estrelas ficticias
4, 5 e 6; e, assim, sucessivamente. Convém destacar que, o professor poderd auxiliar os
grupos, sanando possiveis duvidas ou quando achar necessario.

Ao final da andlise, o grupo devera entregar ao professor os espectros utilizados,
indicando quais elementos quimicos devem estar presentes nas estrelas ficticias analisadas. O

gabarito desta atividade pode ser encontrado no Apéndice 23.
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HORA DA REVISAQO!

Que tal relembrar melhor estes conceitos? Para isso, explore a simulagdo interativa
do software PhET sobre radiagdo de corpo negro e discuta com seus colegas as questdes a
seguir:

Figura 51: Simulacdo interativa do PAET sobre radiagcdo de corpo negro.
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Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/blackbody-spectrum>.
Acesso em: 28/09/2018.

1) O que acontece com a curva espectral da radiagdo a medida que a temperatura

aumenta?

2) Quando o filamento de tungsténio de lampadas incandescentes ¢ aquecido pela
passagem de corrente elétrica, ele atinge uma temperatura aproximada de 3000 K.
Com base nessas informagdes e ajustando a temperatura do grafico para 3000 K,
vocé acredita que essas lampadas sdo eficientes para iluminar um ambiente?

Justifique sua resposta com base no observado graficamente.
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3) Ao ajustar a temperatura do grafico para 5700 K (temperatura aproximada da |
superficie solar), o que acontece com o pico de intensidade da radiagdo? Relacione |
o observado com o processo de adaptagdo dos individuos ao espectro de radiagdo

de maior intensidade emitido pelo Sol.

4) Ao observar dois objetos aquecidos, foi possivel diferenciar duas coloragdes
distintas: uma vermelho-alaranjada e outra azul brilhante. Qual deles seria o mais
quente? Justifique sua resposta observando o deslocamento da curva espectral com

a temperatura.

Figura 52: objeto vermelho-alaranjado e objeto azul brilhante.

3 ] o d

T

Disponivel em: <https://es.dreamstime.com>.
Acesso em: 28/09/2018.
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HORA DA REVISAQO!

Que tal relembrar melhor estes conceitos? Para isso, explore a simulagdo interativa
do software PhET sobre radiagdo de corpo negro e discuta com seus colegas as questdes a
seguir:

Figura 53: Simulacdo interativa do PAET sobre radiagdo de corpo negro.
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Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/blackbody-spectrum>.
Acesso em: 28/09/2018.

1) O que acontece com a curva espectral da radiagdo a medida que a temperatura
aumenta?
Resposta: O seu pico de intensidade se desloca para menores comprimentos de

onda.

2) Quando o filamento de tungsténio de ldmpadas incandescentes ¢ aquecido pela
passagem de corrente elétrica, ele atinge uma temperatura aproximada de 3000 K.
Com base nessas informagdes ¢ ajustando a temperatura do grafico para 3000 K,
vocé acredita que essas lampadas sdo eficientes para iluminar um ambiente?
Justifique sua resposta com base no observado graficamente.

Resposta: Nao, pois a maior parte de sua emissdo encontra-se na regiao
infravermelha do espectro e uma pequena parte na regido visivel, indicando que

esse tipo de lampada irradia muito mais calor para o meio do que luz visivel.
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3)

4)

Ao ajustar a temperatura do grafico para 5700 K (temperatura aproximada da
superficie solar), o que acontece com o pico de intensidade da radiagao? Relacione
o observado com o processo de adaptagdo dos individuos ao espectro de radiagdo
de maior intensidade emitido pelo Sol.

Resposta: O pico se desloca para a regiao visivel do espectro. Isso indica que os
individuos terrestres que tiverem maiores chances de sobrevivéncia foram aqueles
que melhor se adaptaram ao espectro de radiagdo de maior intensidade emitido

pelo Sol, ou seja, a regido visivel.

Ao observar dois objetos aquecidos, foi possivel diferenciar duas coloragdes
distintas: uma vermelho-alaranjada e outra azul brilhante. Qual deles seria o mais
quente? Justifique sua resposta observando o deslocamento da curva espectral com
a temperatura.

Resposta: O azul brilhante seria o mais quente, pois com o aumento da

temperatura, a curva espectral se desloca para a regido azul do espectro.

azul brilhante.

-

Disponivel em: <https://es.dreamstime.com>.
Acesso em: 28/09/2018.
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ESFECTROS A TOMICOS
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> ESPECTROS ATOMICOS

Vocé se lembra do experimento realizado na aula anterior, conhecido como “teste da
chama”? Nele verificamos que substancias diferentes quando aquecidas conferem coloracdes
diferentes a chama. Ficou curioso em saber por que isso acontece? Calma, pois essa ¢ uma
resposta que vocé tera a partir da aula de hoje sobre espectros atomicos.

Ja estudamos que, o fisico Isaac Newton, no século XVII, ao atravessar a luz branca
solar por um prisma, concluiu que ela ¢ composta de um feixe multicolorido que se estende do

vermelho ao violeta, que ele chamou de espectro.

Figura 55: espectro continuo.

Vermelho  Alaranjado Amarelo Verde Azul Anil Vinleta

Fonte: FELTRE, 2004, p. 90.

Na realidade, esse padrdo espectral chamado de espectro continuo pode ser observado

para qualquer corpo a elevada temperatura com luminosidade propria (os chamados corpos

negros, tais como: o Sol, o carvdo em brasa, o filamento de uma lampada FigardS6citseph
Fraunhofer.

dentre outros).

Uma investigagdo relevante sobre o espectro solar foi realizada em
1814, pelo cientista alemao Joseph Fraunhofer (1787-1826). Utilizando
prismas e grades de difracao, ele conseguiu mapear 574 linhas escuras no
espectro solar, conhecidas como “raias ou linhas de Fraunhofer” em sua

homenagem, associando as mais fortes as letras do alfabeto.

Figura 57: linhas escuras no espectro solar observadas por Fraunhofer.

Disponivel em:

1 1
1 1
- | <https://www.alamy.pt/jos |
: eph-von-fraunhofer>. :
, i Acesso em: 30/09/2018. |
Bl : e I
, I —

LI
s -%JWBGEI /A %m{dﬂfrt‘ ISTE_15.

Disponivel em: <http://www.ice-age-ahead-iaa.ca/scrp_absolute climate/tccd03 1.htm>.
Acesso em: 30/09/2018.
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Apesar das contribui¢des de Fraunhofer, ainda ndo havia uma explicagcdo teodrica
adequada acerca da formacdo das linhas escuras que pareciam cores subtraidas do espectro
continuo. Mesmo assim, seus experimentos motivaram novas investigacoes na busca do
entendimento deste fendmeno.

Entretanto, ao se fazer atravessar um feixe de luz emitido por um gas de um elemento
aquecido, por exemplo, por um prisma, obtemos como resultado um espectro discreto (ou
descontinuo), € nao continuo como o espectro solar. Uma caracteristica peculiar deste tipo de

espectro sao suas linhas luminosas brilhantes.

Figura 58: diferenca entre o espectro continuo e espectros discretos de alguns elementos
quimicos

espectr de hdvognio — |
especrodeneio | — | N I I
especto e soco | R
especro coneineo. | — - TS

Vermelho  Alaranjado Amarelo Verde Azul  Anil Violeta

Fonte: FELTRE, 2004, p. 90.

Esses espectros de linhas foram rigorosamente estudados por dois cientistas
importantes: o alemao Robert Bunsen (1811-1899) e o prussiano Gustav Kirchhoff (1824-
1887). A dupla de cientistas foi responsavel pela disseminagdo do uso de técnicas espectrais
na identificagdo e no estudo de elementos quimicos, tornando-se personagens cruciais para o
desenvolvimento da espectroscopia, que quer dizer estudo da luz.

Ambos os cientistas foram responsaveis pela construcdo de um instrumento de
fundamental importancia para o avanco da Quimica, da Fisica e da Astronomia: o

espectroscopio, mostrado na Figura 59.

Figura 59: Espectroscopio de
Kirchhoff e Bunsen.

Fonte: FILGUEIRAS, 1996, p. 23.
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Ao compararem varios espectros discretos, obtidos pelo aquecimento de diferentes
elementos quimicos, Kirchhoff e Bunsen constataram que cada elemento quimico quando
aquecido apresentava uma série de linhas espectrais bem definidas que lhe era caracteristica.

Essas linhas brilhantes bem definidas constituem o chamado espectro de emissao do
elemento analisado. Deste modo, o aquecimento do vapor de sodio (borrifando solucao de
cloreto de sd6dio numa chama, por exemplo) resulta em duas linhas espectrais bem proximas
do amarelo do espectro, responsaveis pela cor amarela observada pela luz emitida.

E interessante observar que, duas linhas se destacam no espectro de emissdo do vapor
de sddio e que também aparecem entre as raias de Fraunhofer do espectro solar, porém como

linhas escuras.

Figura 60: Espectro de emissdo (acima) e espectro de absor¢ao (abaixo) do sédio.

400 nm Sodium amission spectrum 750 nm

400 nm Sodium absorption spectrum 750 nm

Disponivel em: <http://dererummundi.blogspot.com.br/2014/09/tomaz-de-figueiredo-1902-1970.html>.
Acesso em: 30/09/2018.

Analisando-se as linhas iluminadas que pareciam ser correspondentes as linhas escuras
quando sobrepostas, Kirchhoff e Bunsen chegaram a conclusdao de que as linhas escuras
deveriam representar o espectro de absor¢do daquele elemento. Se no espectro solar houvesse
a presenca destas duas linhas escuras, este fato deveria sinalizar a presenca do elemento (neste
caso, 0 s6dio) ao qual se associam na atmosfera do Sol.

Deste modo, podemos concluir que, ao se analisar espectros emitidos por atomos
distintos, ou simplesmente espectros atomicos, € possivel verificar que cada tipo de atomo
possui um espectro que lhe € caracteristico, ou seja, o espectro atomico funciona como uma

espécie de impressdo digital que permite a caracterizagdo e diferenciacdo dos elementos

quimicos que constituem a natureza.

A partir de entdo, foi possivel prever por meio da radiagao emitida por um corpo nao
sO sua temperatura como também sua composicdo quimica. Esta previsdo iniciou uma nova
era para a Ciéncia, marcada pela descoberta de inumeros elementos quimicos que constituiam

tanto os corpos celestes quanto os terrestres.
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E importante mencionar que, investigagdes posteriores realizadas no ramo da
espectroscopia e impulsionadas pelo excepcional trabalho dos brilhantes cientistas Kirchhoff
e Bunsen permitiram identificar o desvio para o vermelho (conhecido como redshift), no qual
¢ possivel detectar um desvio das linhas espectrais para o vermelho — indicando o afastamento
das galdxias em relacdo ao nosso planeta, servindo para comprovar a expansao do Universo.

Vale destacar que, a explicagdo para os espectros individuais e peculiares dos
elementos quimicos — que produziam cores caracteristicas ao serem submetidos a chama — foi
um problema que intrigou muitos cientistas da €poca e que sera explicado em nosso proéximo

encontro. Até 14!

» (OBA-2008/adaptado) Na figura abaixo sdo encontrados espectros de emissao de
alguns elementos quimicos, além do espectro simplificado de uma estrela ficticia

(Gltimo espetro).
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ESPECTRO DE UMA ESTRELA FICTICIA

Analisando os espetros apresentados, indique quais elementos quimicos estdo
I presentes na estrela ficticia.
I Resolucgdo: Por meio da comparagdo dos espectros de emissdo dos elementos quimicos
| como espectro da estrela ficticia, ¢ possivel identificar (a0 sobrepormos as linhas de cada
| elemento individual com o espectro da estrela) os seguintes elementos quimicos:
I' hidrogénio, hélio e litio.

ESPECTRO DE UMA ESTRELA FICTICIA
I

H He H He He . He Li H Li
He He He Li He

- e s s o .
s}



ATIVIDADE: “ESCRITO NAS ESTRELAS”

v’ Analise as linhas espectrais das estrelas ficticias e compare-as com o espectro dos
elementos quimicos apresentados, indicando a composicao quimica de cada estrela
(dica: cada estrela ¢ formada por no minimo trés e no maximo cinco elementos

quimicos).

Figura 61: Espectro dos elementos quimicos.
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| Fonte: BROCKINGTON, Guilherme. 4 realidade escondida: a dualidade onda-particula para estudantes do
I Ensino Médio. Disserta¢do (Mestrado) — Universidade de Sdo Paulo, 2005 (Adaptado).




Figura 62: Espectro das estrelas ficticias.
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I Fonte: BROCKINGTON, Guilherme. 4 realidade escondida: a dualidade onda-particula para estudantes do

Ensino Médio. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade de Sao Paulo, 2005 (Adaptado).




APENDICE 21

Espectros de emissdo dos elementos quimicos




I

Lo [+




APENDICE 22

Espectros das estrelas ficticias




[

10

123



APENDICE 23

Gabarito da atividade Escrito nas estrelas




125

Gabarito da atividade Escrito nas Estrelas

Quadro 6: estrelas ficticias com seus respectivos elementos quimicos.

Estrela 1 Aluminio (Al), Hidrogénio (H) e Carbono (C)
Estrela 2 Aluminio (Al), Hélio (He) e Hidrogénio (H)
Estrela 3 Ferro (Fe), Hidrogénio (H), Aluminio (Al) e Célcio (Ca)
Estrela 4 Hélio (He), Hidrogénio (H) e Litio (Li)

Estrela 5 Sédio (Na), Hidrogénio (H), Litio (Li) e Carbono (C)
Estrela 6 Neonio (Ne), Hidrogénio (H), Hélio (He) e Carbono (C)

Estrela 7 Oxigénio (O), Carbono (C), Hidrogénio (H), Hélio (He) e Magnésio (Mg)

Estrela 8 Oxigénio (O), Carbono (C), Litio (L1) e Hidrogénio (H)
Estrela 9 Oxigénio (O), Hidrogénio (H) e Nitrogénio (N)
Estrela 10 Xenonio (Xe), Hidrogénio (H) e Carbono (C)

Fonte: elaboragdo propria.



AULA EXPOSITIVA DIALOGADA E

ENCERRAMENTO DO CONTEUDO

Objetivos:
Compreender a importancia historica das
investigacoes do espectro atdmico do hidrogénio;

Reconhecer a solucdo dada por Niels Bohr e os
seus postulados para explicar os espectros
atomicos.
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> 7° ETAPA INVESTIGATIVA: AULA EXPOSITIVA DIALOGADA E
ENCERRAMENTO DO CONTEUDO

Esta penultima etapa tem como finalidade retratar a solugdo dada por Niels Bohr e os
seus postulados para explicar os espectros atdmicos, bem como destacar a importancia
historica das investigacdes do espectro atomico do hidrogénio.

Por intermédio de uma aula expositiva dialogada, o professor deverd caminhar em
direcdo ao encerramento do contetido, lembrando que este deve ser abordado considerando-se
os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integradora, que perpassam

todas as etapas investigativas propostas em uma UEPS.

v" Instrucdes de aplicagio

Com o intuito de introduzir o contetudo a ser abordado, o professor podera iniciar esta
aula propondo a turma a realizacao da atividade Para Pensar... (Apéndice 24), entregando
copias individuais da mesma para os alunos.

Nesta atividade, os alunos deverdo observar ¢ discutir sobre as semelhangas e
diferengas entre os espectros de diferentes fontes de luz, tais como: vela, lampada
incandescente, luz negra, lampada fluorescente, lampada de vapor de sédio e lampada de
vapor de mercurio.

Vale ressaltar que o docente devera providenciar as lampadas que ira utilizar na aula
com antecedéncia, podendo variar as fontes de luz utilizadas nesta atividade, desde que
algumas delas tenham espectros continuos enquanto outras tenham espectros discretos.

Para a observagao das fontes de luz mencionadas foram utilizados espectroscopios
feitos de cano PVC, fornecidos pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) ao Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) — Polo 34 (Instituto Federal Fluminense
— IFF).

No entanto, se houver tempo hébil, o professor podera propor a constru¢ao de
espectroscopios pela turma utilizando CD como rede de difragao.

Nesta atividade introdutéria, o professor deverd instigar os alunos a buscarem
explicagdes para o fendmeno observado, orientando-os a observar atentamente cada espectro,

a fim de distinguir os espectros continuos dos espectros discretos.
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Com a aplicacdo desta atividade, espera-se que os alunos consigam associar que as
lampadas constituidas de gases de elementos quimicos especificos em seu interior
(fluorescente, luz negra, de vapor de sodio e de mercirio) emitem espectros discretos e
lampadas que funcionam por aquecimento de um so6lido (lampada incandescente) ou um
corpo opaco e quente (como a vela acesa, por exemplo) emitem espectros continuos.

Ao finalizar a aplicag@o desta atividade inicial, o professor podera apresentar a ultima
parte do conteido a turma por meio de uma aula expositiva dialogada, utilizando uma

apresentacao em slides (Apéndice 25) com auxilio de um projetor.

Acesse e confira esta aula :
por meio do /ink a seguir |
<http://bit.ly/2SbBvmC> :
ou efetuando a leitura do QR
Code apresentado ao lado! 1

I

O discente podera acompanhar os contetidos apresentados pelo professor nesta aula,

utilizando um texto de apoio (Apéndice 26) para este fim.
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Atviciace iniclak Para Pensa..

Vimos anteriormente, que cada tipo de atomo possui seu proprio espectro, isto €, o
espectro atdmico funciona como uma espécie de “impressdo digital”, favorecendo a
caracterizacao e diferenciacao dos diversos elementos quimicos que existem.

Algumas questdes que ainda nao tinham sido respondidas e que intrigavam os
cientistas da época eram: por que havia um conjunto de linhas caracteristicas — que indicavam
comprimentos de onda especificos — para cada elemento quimico? Por que amostras de

elementos quimicos diferentes ao serem queimadas conferiam coloragdes diferentes a chama?

» Utilizando espectroscopios feitos de cano PVC, fornecidos pela Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF) ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) — Polo
34 (Instituto Federal Fluminense — IFF), analise o espectro das seguintes fontes de luz:
v' Vela;
Lampada incandescente;
Luz negra ou luz ultravioleta;
Lampada fluorescente;

Lampada de vapor de sodio;

Lampada de vapor de mercurio. ‘

AN N NN

e Em sua opinido, o que justifica os espectros observados para as fontes luminosas

descritas acima?
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ESPECTROS ATOMICOS
E A SOLUCAO DE NIELS
BOHR

Rafaella Ferreia
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ESFECTROS A TOMICDS
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> ESPECTRO ATOMICO DO HIDROGENIO

Um dos espectros que foi bastante investigado pelos cientistas em busca de respostas
que explicassem as peculiares caracteristicas dos espectros atdmicos € o espectro de emissao
do hidrogénio atomico devido a sua simplicidade, abundancia no universo e por apresentar

uma parte do seu espectro dentro da regido de comprimentos de onda da luz visivel.

Figura 63: espectro de emissdo do hidrogénio atdmico.

Fendas

FPrisma

Descarga em =E 42 of =
— i m: (LN = LY o e
tubo contendo = = ]

g4s hldregénlo

Disponivel em: <http://www.feiradeciencias.com.br/sala23/23 ma02.asp>.
Acesso em: 10/10/2018.

Houve um grande esforco da comunidade cientifica para obtencdo de uma relagio
matematica que representasse o comprimento de onda das linhas observadas no espectro de
emissao do atomo de hidrogénio.

No entanto, todos esses resultados ndo eram explicados pelos principios da Fisica
Cléssica, sendo necessaria a elaboracdo de um modelo atdomico que pudesse explicar as
caracteristicas inerentes aos espectros atomicos. E € neste contexto que emerge uma

explicacao dada pelo cientista dinamarqués Niels Bohr.



! PARA SABER MAIS! v

| Figura 64: Jakob Balmer. '

Em 1885, um professor suico de uma escola secundaria, chamado
Johann Jakob Balmer (1825-1898) encontrou uma fungdo matematica que
descrevia com grande precisdo os comprimentos de onda das linhas |

visiveis do espectro de emissdo do 4&tomo de hidrogénio.
2

n
T - A= 3646 ——— n = 34,5, .. !
. . . 1 ns— 4 .
Disponivel em: | |
<https://nl.wikipedia.org/wiki/ : I
Johann_Jakob Balmer>. I .
Acesso em: 10/10/2018. : I
I Na equacdo, A corresponde ao comprimento de onda em Figura 65: Johannes ;

! Rydberg.
I metros (m) e n € um numero inteiro maior ou igual a 3.

Mais adiante, em 1890, Johannes Rydberg, um fisico sueco,
apresentou uma forma mais conveniente de se apresentar a formula de
1 Balmer, generalizando-a e reescrevendo-a da seguinte forma.

1 < 1 1

- ﬁ_ﬁ)’ n= 3,4,5,...

7= Ru

I onde Ry ¢é conhecida como constante de Rydberg para o

Disponivel em:
<https://wikiciencias.casadasci

1
1
1
1 1
| encias.org/wiki/index.php/Joh
1
1
1

hidrogénio. Seu valor corresponde a 10967757,6 + 1,2 m~

annes_Robert Rydberg>.
Acesso em: 10/10/2018.

| enigma dos espectros atdmicos, mais especificamente para o dtomo """ -

A corrida por uma explicagdo matematica que explicasse o

I de hidrogénio ndo parou por ai.
Na tabela a seguir estdo relacionadas diversas séries obtidas para o atomo de

hidrogénio: .



Tabela 1: Séries do hidrogénio.

Valores de n

Nomes Faixas de Formulas
comprimento de onda

Lyman Ultravioleta 1 1 1

7= Rl
Balmer Ultravioleta proximo 1 ( 1 1 )

=Ry R

e visivel A 22 n?

Paschen Infravermelho 1 1 1
7= PR3 3)

Brackett Infravermelho 1 1 1

PR Ve

Pfund Infravermelho 1 1 1
7= Ru(5 1)

n=2,3,4,..
n=3,4,5, ..
n=4,5,6, ...
n=5,6,7, ..
n=6,7,8, ..

Adaptado pela autora (Fonte: EISBERG; RESNICK, 1979, p. 137).

> A SOLUCAO INUSITADA DE NIELS BOHR

Em 1911, o modelo atomico proposto por Ernest Rutherford (1871-1937), era

constituido de um nucleo contendo cargas positivas ao redor do qual giravam cargas negativas

(elétrons).

Figura 66: modelo atdmico do Sistema Solar de Rutherford.

.‘ : .. Ntcleo (com
RN |
Eletrosfera poemth e » ’
® Elétron

Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-rutherford.htm>.

Acesso em: 10/10/2018.
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Além de ndo dar conta de explicar a estabilidade do atomo, este modelo atomico
proposto por Rutherford, conhecido como modelo do Sistema Solar, ndo era suficiente para
explicar as linhas relacionadas a comprimentos de onda especificos que apareciam nos

espectros atdmicos. Figura 67: Niels Bobhr.

Coube ao fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) desvendar @S

esse enigma, explicando, assim, as peculiares caracteristicas dos espectros
atomicos.

Em 1913, Bohr propde um modelo simples da estrutura atdmica
que explicava com sucesso o espectro discreto da radiacdo emitida por
certos atomos, obtido experimentalmente. Este modelo foi fundamentado
com base nas ideias de quantizagdo propostas por Max Planck (1858-

1947) e Albert Einstein (1879-1955). Disponivel em:

<https://pt.wikipedia.org/wiki/
Niels_ Bohr>.

da Fisica Quantica, Bohr propde uma série de postulados Acesso em: 10/10/2018.

Deste modo, mesclando ideias da Fisica Classica com ideias

(afirmagdes aceitas como verdadeiras, porém sem demonstragao):
v Os elétrons se movem em Orbitas circulares ao redor do nucleo, ocupando
determinados niveis de energia ou camadas eletronicas;

v Cada nivel possui um valor determinado de energia;

<\

O elétron ndo pode permanecer entre os niveis de energia;

v" Um elétron pode “saltar” de um nivel de menor energia para outro de maior
energia, desde que absorva energia suficiente para tal. Quando isso acontece,
dizemos que um elétron foi excitado e houve uma transicao eletronica;

v" Ao retornar para sua camada original e de menor energia, ocorre a liberagdo de

energia, que pode ocorrer na forma de luz visivel.

Figura 68: representagdo esquematica de uma transi¢ao eletronica.

e Energia

Fonte: FELTRE, 2004, p. 91.



139

Para Bohr, cada linha luminosa observada no atomo de hidrogénio, por exemplo,
representa a energia liberada quando o elétron retorna ao seu estado de menor energia,
denominado estado fundamental.

Tomando o atomo de hidrogénio como referéncia, podemos relacionar os saltos dos

elétrons com as respectivas raias observadas no seu espectro, como mostrado na Figura 69:

Figura 69: relacdo entre os saltos eletronicos e as raias espectrais.

Fonte: FELTRE, 2004, p. 91.

Observe na Figura 69 que, para cada diferente retomada do elétron ao seu estado
fundamental ha emissdo de luz com cores diferentes. Desta forma, ¢ possivel explicarmos as
diferentes cores apresentadas pelos fogos de artificio e as diferentes coloracdes da chama
observadas no experimento “teste da chama”.

Cabe ressaltar, que apesar do sucesso do modelo atdmico proposto por Niels Bohr e de
sua importancia historica, ele ¢ insuficiente para descrever completamente os sistemas
atomicos, nao refletindo a descri¢do moderna de nenhum atomo. Na realidade, contribuicdes
da mecanica quantica dadas por Schrodinger e Heisenberg forneceram um método mais
abrangente de descricdo dos sistemas atdmicos que se estende ao comportamento de

particulas de qualquer sistema microscopico.
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Elaboragao de um mapa conceitual retomando os
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8" ETAPA INVESTIGATIVA: MAPA CONCEITUAL E AVALIACAO SOMATIVA
INDIVIDUAL

Neste encontro final integrador, havera a elaboragdo de um mapa conceitual pelos
discentes que deverdo retomar os conceitos abordados durante a aplicacdo das etapas
investigativas da UEPS. Esta tarefa ¢ importante para identificacio de evidéncias que
apontem para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Apoés a realizacdo desta atividade, serd efetuada a aplicagdo de uma avaliagdo
somativa individual sobre os conceitos estudados ao longo da UEPS, além de uma avalia¢ao
sobre as etapas investigativas da UEPS, na qual o aluno poderad manifestar sua opinido sobre

os conteudos abordados e sobre as atividades aplicadas.

v" Instrucdes de aplicagio

Antes que a turma inicie a constru¢do do mapa conceitual cooperativo, ¢ interessante
que o docente converse brevemente com os alunos sobre os conceitos abordados nas aulas
anteriores, procurando sanar alguma possivel duvida.

ApoOs esta conversa inicial com a turma, o professor podera utilizar uma técnica de
dindmica de grupo, denominada brainstorming ou tempestade de ideias, que ird direcionar a
constru¢do do mapa conceitual. Nesta estratégia, cada aluno serd estimulado a expor uma
palavra ou conceito-chave explorado ao longo das aulas sobre o tema luz na identificagcdo de
elementos quimicos.

E aconselhavel que o professor anote todas as palavras mencionadas, organizando-as
em uma lista que ficard a disposi¢do dos alunos em uma das extremidades do quadro, por
exemplo, a fim de que toda a turma acompanhe a dinamica e ndo repita nenhuma palavra.

Depois da participacdo e da contribui¢do de todos os discentes, o professor devera
instigé-los a elaborar um mapa conceitual cooperativo, que poderd ser feito no quadro,
utilizando as palavras expostas no decorrer da dinamica. Esta atividade contard com a
participagdo de cada aluno, que dara sua contribuicdo para a elaboragcdo do mapa.

No Apéndice 27, encontra-se um texto de apoio que podera ser utilizado antes desta
atividade, relembrando algumas dicas de como elaborar um mapa conceitual.

Oriente os alunos para que ordEnem os conceitos de modo hierarquico, inserindo o(s)

mais geral(is)/mais inclusivo(s) no topo do mapa, agregando os demais conceitos
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gradualmente até completar o diagrama. Além disso, estimule-os a conectar os conceitos com
o uso de setas e palavra(s) de ligagdo(des) com o objetivo de explicitar a relagdo entre os
conceitos.

Ao término da elaboracao do mapa conceitual, os alunos receberdo dois links que
deverdo ser acessados dentro de um prazo predeterminado pelo docente, a fim de
responderem dois questiondrios online: um para realizacdo de uma avaliacdo somativa
individual (Apéndice 28), contendo questdes de Enem e de provas de vestibular, e outro para
avaliacdo das etapas investigativas da UEPS (Apéndice 29), na qual o professor terd um
feedback dos alunos acerca da UEPS. Vale destacar que o gabarito da avaliagdo somativa
individual esté localizado no Apéndice 30.

Os dois formularios online foram elaborados com auxilio da ferramenta Google Forms
ou Formularios Google (ver tutorial no Apéndice 31).

Fica a critério do professor utilizar o recurso Google Forms para aplicacdo de ambas
as avaliacdes que sdo de extrema importancia tanto para evidenciar captagao de significados e
compreensdo do tema abordado por parte dos discentes quanto para obter a opinido dos

mesmos sobre os contetidos abordados e sobre as atividades aplicadas.
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Encontro final integrador

Sejam todos muito bem-vindos ao nosso ultimo encontro! Parabéns por terem chegado
até aqui e espero que as aulas anteriores e as atividades realizadas tenham lhes auxiliado
bastante em seu aprendizado.

E que tal construir um mapa conceitual a fim de relacionar conceitos importantes que
vimos até aqui? Para isso, vamos relembrar dicas importantes sobre como elaborar um mapa

conceitual. Fique atento!

—— e e e e e e e e e e e e e e = e e e e e ey

DICAS PARA ELABORAR UM MAPA CONCEITUAL

1. Identifique os conceitos-chave do contetido que vocé ird mapear e
organize-os em uma lista;

2. Ordene seus conceitos de forma hierarquica, colocando o(s) mais
geral(is)/mais inclusivo(s) no topo de seu mapa, agregando os demais

conceitos gradualmente até completar seu diagrama;

ligacao(des) com o objetivo de explicitar a relacdo entre os conceitos;

4. E possivel adicionar exemplos ao seu mapa conceitual, desde que

inseridos logo abaixo dos conceitos correspondentes;
5. Lembre-se: ndo ha uma forma unica e correta de se tracar um mapa
conceitual. Ele ¢ um instrumento dinamico que se modifica a medida

que vocé avanga em seu aprendizado.

9]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
Busque conectar os conceitos com o uso de setas e palavra(s) de |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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E entdo? Vocé esta pronto para compartilhar, trocar e “negociar” significados de todo
o conteudo visto até aqui com seus colegas? Entdo, use e abuse de sua criatividade na

constru¢do de um mapa conceitual cooperativo!
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Avaliacae soimativa incividia

Vamos testar seus conhecimentos adquiridos até aqui? Para isso, responda atentamente

o simulado a seguir preparado com questdes do ENEM e de vestibular. Boa sorte!

1) (ENEM-2014) Alguns sistemas de seguranca incluem detectores de movimento. Nesses
sensores, existe uma substancia que se polariza na presenca de radiacdo eletromagnética de
certa regido de frequéncia, gerando uma tensdo que pode ser amplificada e empregada para
efeito de controle. Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiacdo emitida por seu

corpo ¢ detectada por esse tipo de sensor.
WENDLING, M. Sensores. Disponivel em: www?2.feg.unesp.br. Acesso em: 7 maio 2014 (adaptado).

A radiacdo captada por esse detector encontra-se na regido de frequéncia
a) da luz visivel.
b) do ultravioleta.
¢) do infravermelho.
d) das micro-ondas.

e) das ondas longas de radio.

2) (ENEM-2014) Quando adolescente, as nossas tardes, apds as aulas, consistiam em tomar as
maos o violdo e o dicionario de acordes de Almir Chediak e desafiar nosso amigo Hamilton a
descobrir, apenas ouvindo o acorde, quais notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a aposta,
ele possui o ouvido absoluto.

O ouvido absoluto ¢ uma caracteristica perceptual de poucos individuos capazes de
identificar notas isoladas sem outras referéncias, isto €, sem precisar relacioné-las com outras

notas de uma melodia.
LENT, R. O cérebro do meu professor de acordeio. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado).

No contexto apresentado, a propriedade fisica das ondas que permite essa distingdo
entre as notas € a
a) frequéncia.
b) intensidade.
¢) forma de onda.
d) amplitude de onda.

e) velocidade de propagagao.
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3) (ENEM-2017) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz ¢ o derramamento de parte da agua
de cozimento sobre a chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa
mudanca de cor pode suscitar interpretagdes diversas, relacionadas as substancias presentes na
agua de cozimento. Além do sal de cozinha (NaCl), nela se encontram carboidratos, proteinas
€ sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanga de cor da chama ocorre pela:
a) reagao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gés cloro.
b) emissdo de fotons pelo sodio, excitado por causa da chama.
¢) producdo de derivado amarelo, pela reacdo com o carboidrato.
d) reag¢do do gés de cozinha com a 4gua, formando gas hidrogénio.

e) excitacao das moléculas de proteinas, com formagdo de luz amarela.

4) (ENEM-2011) Para que uma substancia seja colorida ela deve absorver luz na regido do
visivel. Quando uma amostra absorve luz visivel, a cor que percebemos ¢ a soma das cores
restantes que sao refletidas ou transmitidas pelo objeto. A Figura 1 mostra o espectro de
absor¢ao para uma substancia e € possivel observar que ha um comprimento de onda em que a
intensidade de absorcdo ¢ maxima. Um observador pode prever a cor dessa substancia
pelo uso da roda de cores (Figura 2): o comprimento de onda correspondente a cor do objeto é

encontrado no lado oposto ao comprimento de onda da absor¢do méaxima.

Figura 1 —
a B30
§ 2800m  Eyy aoresentard
[} —
g _..T50nm pe— Amarelo L
: 400nm! _—
g Se a substincia /"
- absorve nasta "‘l“ﬂ

400 500 600 700

Comprmmanio da onda (nmj)
Brawn, T. Quimica a Ciéncia Central. 2005 (adaptada).

Qual a cor da substancia que deu origem ao espectro da Figura 1?
a) Azul.
b) Verde.
¢) Violeta.
d) Laranja.

e) Vermelho.
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5) (ENEM-2008) A passagem de uma quantidade adequada de corrente elétrica pelo
filamento de uma lampada deixa-o incandescente, produzindo luz. O grafico abaixo mostra
como a intensidade da luz emitida pela lampada esta distribuida no espectro eletromagnético,

estendendo-se desde a regido do ultravioleta (UV) até a regido do infravermelho.

N __J____L____:___
linfrayermellho !
(galon)! |

Intensidade da radiagio

& 08 10 12 14 16 1.8 20

Comprimento de onda (pm)

A eficiéncia luminosa de uma lampada pode ser definida como a razio entre a
quantidade de energia emitida na forma de luz visivel e a quantidade total de energia gasta
para o seu funcionamento. Admitindo-se que essas duas quantidades possam ser estimadas,
respectivamente, pela area abaixo da parte da curva correspondente a faixa de luz visivel e
pela area abaixo de toda a curva, a eficiéncia luminosa dessa lampada seria de
aproximadamente:

a) 10%.
b) 15%.
c) 25%.
d) 50%.
e) 75%.

6) (ENEM-2017) A figura mostra como ¢ a emissdo de radiagdo eletromagnética para cinco
tipos de lampada: haleto metalico, tungsténio, mercurio, xénon ¢ LED (diodo emissor de luz).
As éareas marcadas em cinza sdo proporcionais a intensidade da energia liberada pela lampada.
As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade do olho humano aos diferentes comprimentos

de onda. UV e IV sdo as regides do ultravioleta e do infravermelho, respectivamente.
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Dispanivel em. Filp izess-carpus rsgrel s adu. Acesss e B maa 2017 (adaptada)

Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma ldmpada que produza boa
iluminacdo, mas que nao aquega o ambiente. Qual tipo de lampada melhor atende ao desejo
do arquiteto?

a) Haleto metélico.
b) Tungsténio.

¢) Mercurio.

d) Xénon.

e) LED

7) (ENEM-2012) Nossa pele possui c€lulas 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. Apos varias horas ela percebeu que ndo
conseguiu resultado algum.

O bronzeamente nao ocorreu porque a luz emitida pela lampada incandescente ¢ de
a) baixa intensidade.

b) baixa frequéncia.
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¢) um espectro continuo.
d) amplitude inadequada.

e) curto comprimento de onda.

8) (ENEM-2009) Sabe-se que o olho humano nio consegue diferenciar componentes de cores
e vé apenas a cor resultante, diferentemente do ouvido, que consegue distinguir, por exemplo,
dois instrumentos diferentes tocados simultaneamente. Os raios luminosos do espectro visivel,
que tém comprimento de onda entre 380 nm e 780 nm, incidem na cornea, passam pelo
cristalino e sdo projetados na retina. Na retina, encontram-se dois tipos de fotorreceptores, os
cones e os bastonetes, que convertem a cor e a intensidade da luz recebida em impulsos
nervosos. Os cones distinguem as cores primarias: vermelho, verde e azul, e os bastonetes
diferenciam apenas niveis de intensidade, sem separar comprimentos de onda. Os impulsos
nervosos produzidos sdo enviados ao cérebro por meio do nervo Optico, para que se dé a
percepgao da imagem.

Um individuo que, por alguma deficiéncia, ndo consegue captar as informacgdes
transmitidas pelos cones, percebera um objeto branco, iluminado apenas por luz vermelha,
como
a) um objeto indefinido, pois as células que captam a luz estdo inativas.

b) um objeto rosa, pois havera mistura da luz vermelha com o branco do objeto.

¢) um objeto verde, pois o olho ndo consegue diferenciar componentes de cores.

d) um objeto cinza, pois os bastonetes captam luminosidade, porém nao diferenciam cor.

e) um objeto vermelho, pois a retina capta a luz refletida pelo objeto, transformando-a em

vermelho.

9) (ENEM-2013) Em viagens de avido, ¢ solicitado aos passageiros o desligamento de todos o
aparelhos cujo funcionamento envolva a emissao ou a recepgao de ondas eletromagnéticas. O
procedimento ¢ utilizado para eliminar fontes de radiagdo 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
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10) (ENEM-2011) O processo de interpretagdo de imagens capturadas por sensores instalados
a bordo de satélites que imageiam determinadas faixas ou bandas do espectro de radiagdo
eletromagnética (REM) baseia-se na interagdo dessa radiagdo com os objetos presentes sobre
a superficie terrestre. Uma das formas de avaliar essa interacdo ¢ por meio da quantidade de
energia refletida pelo objeto. A relagdo entre a refletdncia de um dado objeto e o comprimento
de onda da REM ¢ conhecida como curva de comportamento espectral ou assinatura espectral

do objeto, como mostra na figura, para objetos comuns na superficie terrestre.

50r
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D'ARCO, E. Radiometria & Comportamentio Espectral de Alvos. INPE.
Disponivel em: hitp:Msrww.agrounitau be. Acesso em: 3 maio 2008,

De acordo com as curvas de assinatura espectral apresenta na figura, para que se
obtenha a melhor discrimina¢do dos alvos mostrados, convém selecionar a banda
correspondente a que comprimento de onda em micrometros (um)?
a)0,4a0,5.

b) 0,5 a 0,6.
c)0,6a0,7.
d) 0,7a0,8.
e)0,82a0,9.

11) (ENEM-2009) Considere um equipamento capaz de emitir radiacdo eletromagnética com
comprimento de onda bem menor que a da radiagdo ultravioleta. Suponha que a radiagdo
emitida por esse equipamento foi apontada para um tipo especifico de filme fotografico e
entre o equipamento ¢ o filme foi posicionado o pescoco de um individuo. Quanto mais
exposto a radiacdo, mais escuro se torna o filme apds a revelagdo. Apds acionar o

equipamento e revelar o filme, evidenciou-se a imagem mostrada na figura abaixo.
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Dentre os fendmenos decorrentes da interagdo entre a radiacdo ¢ os atomos do
individuo que permitem a obtencao desta imagem inclui-se a
a) absorcado da radiacao eletromagnética e a consequente ionizacao dos atomos de calcio, que
se transformam em atomos de fosforo.
b) maior absor¢do da radiacdo eletromagnética pelos d&tomos de célcio que por outros tipos de
atomos.
¢) maior absor¢ao da radiagdo eletromagnética pelos atomos de carbono que por atomos de
calcio.
d) maior refracdo ao atravessar os atomos de carbono que os dtomos de calcio.

€) maior ionizagdo de moléculas de agua que de atomos de carbono.

12) (FMTM-MG) Fogos de artificio utilizam sais de diferentes ions metalicos misturados com
um material explosivo. Quando incendiados, emitem diferentes coloragdes. Por exemplo: sais
de sodio emitem cor amarela, de bario, cor verde e de cobre, cor azul. Essas cores sdo
produzidas quando os elétrons excitados dos ions metalicos retornam para niveis de menor
energia. O modelo atdmico mais adequado para explicar esse fenomeno € o modelo de:

a) Rutherford

b) Dalton

c¢) Bohr

d) Thomson

e) Chadwick
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13) (UFV-MG) O sal de cozinha (NaCl) emite luz de coloragdo amarela quando colocado
numa chama. Baseando-se na teoria atdmica, ¢ correto afirmar que:

a) os elétrons do cation Na', ao receberem energia da chama, saltam de uma camada mais
externa para uma mais interna, emitindo luz amarela.

b) a luz amarela emitida nada tem a ver com o sal de cozinha, pois ele ndo ¢ amarelo.

c¢) a emissdo da luz amarela se deve a atomos de oxigénio.

d) os elétrons do cation Na', ao receberem energia da chama, saltam de uma camada mais
interna para uma mais externa e, ao perderem a energia ganha, emitem-na sob a forma de luz
amarela.

e) qualquer outro sal também produziria a mesma coloragao.

14) (UFRGS-RS) Considere as afirmacdes a seguir:

I - As ondas luminosas sdo constituidas pelas oscilagdes de um campo elétrico e de um campo
magnético.

IT - As ondas sonoras precisam de um meio material para se propagar.

IIT - As ondas eletromagnéticas nao precisam de um meio material para se propagar.

Quais delas sdo corretas?

a) Apenas | d) Apenas Il e III
b) Apenas [ e 11 e)l, Telll
c) Apenas [ e II1

15) (UFV-MG) Em alguns filmes de ficcdo cientifica a explosdo de uma nave espacial ¢
ouvida em outra nave, mesmo estando ambas no vacuo do espago sideral. Em relagdo a este
fato ¢ CORRETO afirmar que:

a) Isto ndo ocorre na realidade, pois ndo € possivel a propagacdao do som no vacuo.

b) Isto ocorre na realidade, pois sendo a nave tripulada, possui em seu interior preenchido por
gases.

¢) Isto ocorre na realidade, uma vez que o som se propagara junto com a imagem da mesma.
d) Isto ocorre na realidade, pois as condigdes de propagacdo do som no espago sideral sdao
diferentes daquelas daqui da Terra.

e) Isto ocorre na realidade e o som serd ouvido inclusive com maior nitidez, por ndo haver

meio material no espago sideral.
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16) (Vunesp-SP) Numa experiéncia classica, coloca-se dentro de uma campanula de vidro
onde se faz o vacuo, uma lanterna acesa e um despertador que esta despertando. A luz da
lanterna ¢ vista, mas o som do despertador ndo ¢ ouvido. Isso acontece porque:
a) o comprimento de onda da luz ¢ menor que o do som.

b) nossos olhos sdo mais sensiveis que nossos ouvidos.

€) 0 som nao se propaga no vacuo e a luz sim.

d) a velocidade da luz ¢ maior que a do som.

e) o vidro da campanula serve de blindagem para o som, mas nao para a luz.

17) (Vunesp-SP) Pesquisadores da UNESP, investigando os possiveis efeitos do som no
desenvolvimento de mudas de feijdo, verificaram que sons agudos podem prejudicar o
crescimento dessas plantas, enquanto que os sons mais graves, aparentemente, nao interferem

No processo.
CIENCIA E CULTURA, 42 (7) supl: 180-1, Julho 1990.

Nesse experimento o interesse dos pesquisadores fixou-se principalmente na variavel

fisica:

a) velocidade

b) umidade

c) temperatura

d) frequéncia

e) intensidade
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Avaliagdo das etapas investigativas da UEPS




AVALIACAO DAS ETAPAS INVESTIGATIVAS DA UEPS

SUA OPINIAO E MUITO IMPORTANTE!

1) O que voce achou do tema trabalhado neste bimestre?

Escala de 1 a 5: onde 5 = Muito Interessante € 1 = Irrelevante

()5 ()4 ()3 ()2 ( )1

2) Como vocé avalia nossos encontros para realizacao dos trabalhos?

() Muito satisfatérios

() Satisfatorios

() Regulares

() Insatisfatorios

() Muito insatisfatorios

156

3) Voceé visualizou nas atividades realizadas e nas aulas dadas que o assunto trabalhado tinha

relacdo com o cotidiano?

(

) Sim ()Nao

Exemplifique.

4) Ao longo das aulas vocé€ notou que houve retomada aos contetidos abordados nas aulas

anteriores?

(

) Sim ()Nao

5) Das atividades relacionadas a seguir, qual(is) dela(s) vocé mais gostou?

(
(
(
(
(

) Estudo de caso: Descobrindo os “ingredientes” que compde o Sol
) Experimento “Enxergando o invisivel” (com o controle remoto)

) Exercicios com utilizagdo do aplicativo online Plickers

) Disco de Newton

) Exercicios sobre a lei de Stefan e a lei de deslocamento de Wien
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) Experimento “Teste da chama”
) Simulacdo do PhET (grafico da radiagdo térmica) da sessdo “Hora da revisao”
) Escrito nas estrelas (identificacdo de elementos quimicos nas estrelas)

) Observagao dos espectros das lampadas

e e

) Mapa conceitual

Comente:

6) Qual das atividades elencadas na questdo anterior, vocé acredita que mais lhe ajudou em

seu aprendizado?

7) Na sua opinido, os conteudos aprendidos foram relevantes para sua formacao? Comente.

8) A maneira como as atividades foram realizadas facilitou sua compreensao dos conteudos

estudados? Justifique.

9) Utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 quer dizer tive muita dificuldade em aprender e 5
quer dizer compreendi muito bem, como vocé avalia sua compreensao dos conteudos listados
abaixo:

() Conceito de ondas e principais caracteristicas das ondas

() Ondas mecanicas e eletromagnéticas

() Espectro eletromagnético e sua divisao (ondas de radio, microondas, infravermelho, luz

visivel, ultravioleta, raios-X e raios gama)
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) Luz visivel, cores e o fendmeno da reflexdo
) Relacao cor e temperatura (conceito de radiagcdo térmica, corpos negros)

) Curvas espectrais da radiagdo térmica

) Lei de Stefan

(

(

(

() Lei do deslocamento de Wien

(

() Espectros atomicos e diferenga entre espectros de emissao e absor¢ao
(

) Modelo atomico de Niels Bohr

10) O que voce acredita que poderia ter melhorado ao longo das aulas? Registre aqui alguma
sugestdo ou comentario sobre as aulas e atividades desenvolvidas neste bimestre.




APENDICE 30

Gabarito da avaliacdo somativa individual
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Gabarito da avaliacao somativa individual

Quadro 7: gabarito da avaliagdo somativa individual.

Questao Alternativa Correta |
1 C
2 A
3 B
4 E
5 C
6 E
7 B
8 E
9 E

10 E
11 B
12 C
13 D
14 E
15 A
16 C
17 D

Fonte: elaboragdo propria.
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Tutorial da ferramenta online Google Forms
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v’ Para inicio de conversa... O que Google Forms?

[Forms

4

E um servico gratuito que possibilita a criagdo de formulérios online. No Google
Forms, o usuario pode escolher se deseja criar um formuléario de multipla escolha ou elaborar
questdes discursivas, além de poder solicitar avaliagdes em escala numérica, fazer pesquisas,
enquetes, quiz, dentre outros recursos.

A ferramenta ¢ muito util no que se refere a solicitacdo de feedback sobre algo, a
organizagdo de inscrigdes em eventos € ao requerimento de avaliagdes.

O funcionamento do Google Forms ¢é totalmente online e possui compatibilidade com
qualquer navegador e sistema operacional. Convém destacar que todos os dados do
questionario sao salvos automaticamente na conta Google do usuario, que também possibilita
o acompanhamento das respostas dadas.

Para criar um formulario utilizando o Google Forms, basta acessar o endereco
eletronico <https://www.google.com/forms/about/> ou acessd-lo por meio da sua conta no

Google Drive na op¢ao Novo Formulario Google.

Figura 70: pagina inicial da ferramenta Google Forms ou Google Formularios.

B Formulirios do Google - criare - X+ X

&« C @ httpsy//www.google.com/forms/about/ ¥

3 Aplicagdes Conversor Video Yo &l Enwviados ItzloViZz (BR) - Leag: ) Solugdo de problem: @ voldemortaorigem - @ Comojogarbemde [ Trabalhos 79 ENAS @V Escola Brasileira »
Google E Documentos Folhas de calculo ] Apresentagdes E Formularios Para o trabalho Ajuda

Ir para o Formuldrios do
Google

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.
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v Como criar seu formulario?

Apos acessar o endereco eletronico do Google Forms, acompanhe o passo a passo a

seguir para criar seu primeiro formulério:

e 1° passo: na tela inicial do site clique em Ir para o Formuldrios do Google.

Figura 71: destaque na tela inicial do site Google Forms.

B Formulsrios do Google - criare - X+

= x
& G & httpsy//www.google.com/forms/about/ b4
32 Aplicagdes Conversor lideoYou @ Enviados ItzJoViZz (BR) - Leag: (P Solugdo de problem: @ voldemortaorigem . @ Comojogarbemde [ Trabalhos 72 ENAS @ V Escola
Google E Documentos Folhas de calculo J Apresentagdes E Formularios Paraotrabalho Ajuda

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.

e 2° passo: para iniciar um novo formulério vocé pode escolher algum modelo j& pronto na
Galeria de Modelos ou clicar no botdo de “+” no canto superior esquerdo da pagina para

iniciar um novo formulério em branco.

Figura 72: inicio de um novo formulério.

B Formuircs Google x|+

- o X
<« C @ https//docs.google.com/forms/u/0 k-4

I Apiksgtes orversor VideoYou &3 Ervisdos [l] eloViZs (BR) - Leag. b SokagBode problem: I voldemorta origem . 0 Comojogar bem de | [ Trabalhos TOENAS @ V Escola Brasileia

= H Formularios Q  Pesq L+ ] ﬁ.v

Em branco Feedback do evento Informagdes de contato  RSVP do evento Convite para festa

'
B _ad0r
Questionrio sobre o mini

Avaliagio da UEPS Simulado ENEM Feedback do evento

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.
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e 3° passo: apds selecionar a op¢ao “+”, aparecerd um novo formulario para ser editado,

possibilitando que seja atribuido um nome e uma descrigao ao mesmo.

Figura 73: instrugdo sobre como inserir nome e descri¢cao ao formulario.

B Formulirio sem titulo - Formulsr X 4 - X
<« C @ nttpsy/docs.google.com/forms/d/1fEEG3VZLzX2kCOOhov2bwZ69tNeO-0igRGXY4]YSBF4/edit h: ¢
i Aplicagdes ConversorVideo You &l Enviados [l z)oViZz (BR) - Leag  {D Solugdo de problem: @ voldemortaorigem - @ Comojogarbemde [ Trabalhes TPENAS @ VEscola

< Formulério sem titulo Y% e o O ENVIAR

PERGUNTAS RESPOSTAS

Formulario sem 1:I"I:UIOCZI Adicione um nome ao formulirio, Tr

io <3 Adicione uma descrigiio neste campo

Pergunta sem titulo

Opgio 1

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.

e 4° passo: a primeira pergunta do formulario ja aparece para o usuario automaticamente
como uma questdo do tipo multipla escolha. Vocé pode editar a pergunta e clicar sobre ela

para escolher o tipo de questao desejada.

Figura 74: insercdo e edi¢ao de perguntas.

B Formulério sem titulo - Formular X 4 - x
& > C @& https//docs.google.com/forms/d/1fEE3VZLzX2kC00hov2bwZ63tNeO-0igRGXY4]YSBFA/edit b3
i Aplicagses . ConversorVideoYou  ial Enviados ItzloViZz (BR) - Leag: % Solugdo de problem: @8 voldemortacrigem . @ Comojogarbemds [ Trabalhos 7°ENAS & V Escola Brasileira ¢ »

Resposta curta

PERGUNTAS RESPOSTAS

Paragrafo

Formulario sem titulo S coes _
Caixas de selegdo Escolha o tipo
de pergunta
© Listasuspensa que deseja usar
&> Upload de arquivo [+]
Pergunta sem titulo L T

R = Escala linear
opior W Adicione uma pergunta

Grade de multipla escolha
Adicionar opgao ou ADICIONAR "OUTRO"

mmm  ese
EEE  ses
EEE ses

Grade da caixa de selegéio

Data

e 2
|

Horério

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.
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Nesta etapa, ¢ possivel adicionar imagens ou videos em sua pergunta clicando em dos

dois icones que aparece ao lado direito da questao.

Figura 75: adicdo de imagens ou videos as questdes.

B Formulario sem titulo - Formulsr X = = X
¢ > C @ https//docs.google.com/forms/d/1fEEG3VZLZX2kCOOhov2bwZ69tNeO-0igRGXYAYSBF4/edit 50
i Aplicagies @ ConversorVideoYou i@ Enviados ltz)oViZz (BR) - Leac.  §} Solugdo de problem: @B voldemortaorigem . @@ Comojogarbemde [ Trabalhos 7OENAS  (# V Escola Brasileirad »

Resposta curta

PERGUNTAS RESPOSTAS

Paragrafo

S - (@ Multipla escolha
Formulario sem titulo
caixas de selegéo
° Lista suspensa
&> Upload de arquivo [+]
Pergunta sem titulo L i
9 i Tr | Utilize o
~== Escala linear . . 5
Opgso primeiro icone
§§§ Grade de multipla escolha para adicionar
Adicionar opgdo ou ADICIONAR "OUTRO" magens € o
" = x
=22 Grade da caixa de selegdo = segundo para
= videos.
| m Data
(© Horario ™

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.

e 5° passo: apos editar sua pergunta, adicione as opgdes de respostas. Se vocé estiver criando
uma prova, ou teste e deseja atribuir pontuacao as questdes, permitindo a correcdo automatica
das mesmas, va até a op¢ao configura¢des na parte superior direita e habilite a opgdo criar
teste. Nao se esqueca de selecionar op¢ao correta e de marcar a opgdo obrigatoria para

impedir que o formulario seja enviado sem a resposta para a pergunta atual.

Figura 76: configuracdo de testes.

B Formulsrio sem titulo - Formular X 4

< C @ https//docs.google.com/forms/d/1TEEq3VZLZX2kC0OhOV2bwZ69tNeO-0igRGXY4]YSBF4/edit a &

Video Yo d Enviados ltzloViZz (BR) - Leag: P Solugia de problem: I8 voldem: ogarbemde [} Trabalhos7°ENAS @ V Escol

Configuragdes

@ Crierteste
Atribua pont

Opgdes de teste
Liberar nota:

@ Imediatamente apés o envio

O Posteriormente, depois da reviséo manual

Atlva 2 coleta de emails

As pessoas que responderem podem ver:
[ rerguntaserradas @

[[] Respostas corretas @

CANCELAR  SALVAR

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.
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Figura 77: atribuicdo de pontuacdo a questdo e selecdo da alternativa correta.

B Formulario sem titulo - Formular X 4 = X
€ = C @ hitpsy/docs.google.com/forms/d/1fEEq3VZLzX2kCO0hoVZbwZ69tNeO-0igRGXY4jYSBF4/edit Q
5 Aplicagdes Conversor Video You il Enviados ItzJoViZz (BR) - Leag. QP Solugdo de problem: @ voldemort aorigem - @@ Comojogarbemde [ Trabalhos 7ENAS (& V Escola Brasileirad »

€ Formulirio sem titulo B 3% T RO S @ o D ENVIAR

PERGUNTAS RESPOSTAS Total de pontos: | 1

Selecione as respostas comretas: o
T

Sobre ondas eletromagnéticas e ondas sonoras: B
iy a
Atribua pontuacao a questio| =

Ambas necessitam de um meio material para se propagar.

Apenas as ondas eletromagnéticas necessitam de um meio material para se propagar.

Selecione a opgﬁo co]‘reta!l > Apenas 5 ONdas S0NOras Necessitam de Um meio material para s propagar. o

Nenhuma delas necessita de um meio material para se propagar

. ADICIONAR FEEDBACK DA RESPOSTA

# EDITAR PERGUNTA

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.

e 6° passo: se vocé quiser adicionar uma nova pergunta ao seu formuldrio, acione o botao de

“+” na lista de icones que aparece a direita da questdo.

Figura 78: adicdo de novas perguntas ao formulario.

B Formulario sem titulo - Formular X 4 = X
& > C @ hitpsy//docs.google.com/forms/d/1fEEq3VZIZX2kC00hov2bwZ69tNeO-0igRGXY4]YSBF4/edit a ¥
i Aplicagdes 82 ConversorVideoYou @ Enviados ItzloViZz (BR) - Leag. G Solugdodeproblem: @ voldemortaorigem @@ Comojogarbemde [ Trabalhos 7°ENAS & V Escola Brasileira ¢ »

& Formuldrio semtitulo @ st T et i @ o & EU

Google Diive

PERGUNTAS RESPOSTAS Total de pontos: 1

Selecione as respostas corretas: @ <:
Tr
. . n
Sobre ondas eletromagnéticas e ondas sonoras: 1 pontes
o
Ambas necessitam de um meio material para se propagar. -
-

Apenas as ondas eletromagnéticas necessitam de um meio material para se propagar
(® Apenas as ondas sonoras necessitam de um meio material para se propagar. e
Nenhuma delas necessita de um meio material para se propagar.

JB ADICIONAR FEEDBACK DA RESPOSTA

# EDITAR PERGUNTA

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.

e 7° passo: ao final da elaboragdo do formuldrio, faca ajustes, se achar necessario, tais como
personalizar temas, modificar configuracdes ou simplesmente visualizar o seu formulario.

Para isso, utilize uma dos icones abaixo que aparecem na parte superior direita.
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Figura 79: icones para modificar temas e configuragoes e visualizagdo de formulario.

® © 0

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.

e 8° passo: finalmente, o usuario pode clicar na op¢ao enviar no canto superior direito para

enviar o formulario por e-mail ou gerar um link que podera ser copiado.

Enviar formulrio

[ coletarandaecos de senst

e

Enviar por e-mall

Disponivel em: <https://www.google.com/forms/about/>.
Acesso em: 13/11/2018.

v" Como acompanhar as respostas enviadas?

Para acompanhar as respostas enviadas, va até a aba Respostas do formulario que vocé
criou. Nesta opcao, ¢ possivel visualizar a quantidade de respostas obtidas, podendo visualiza-
las nas opgdes Resumo ou Individual. E interessante que o usuario delimite um prazo para
submissdo de respostas, que ao se encerrar, devera ser desativada a opcdo Aceitando

respostas.

Figura 81: acompanhamento das respostas enviadas.

B GoogiaFr X | & Mo D % F Neosecs X | [ Wesaspe x | B o % | G el x| G googedn X | + - a8 x

Disponivel em: <https://www. google.co&%&ﬁ&ébouﬂ>.
Acesso em: 13/11/2018.
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Questionario: “Em busca dos subsungores”

1) Na sua opinido, de que todas as coisas sdo feitas?

2) Vocé acha que os atomos que existem no universo sao todos iguais? Justifique.

3) Associe as imagens apresentadas com elementos quimicos que podem estar presentes em
sua composi¢ao, conforme mostrado no exemplo abaixo (dica: utilize sua tabela periddica

para ajudar a encontrar os elementos que julgar necessario):

——> Calcio(Ca)




171

4) Voce acredita que os elementos quimicos que conhecemos no planeta Terra existem em

outros lugares do Universo?

5) Como voce acha que ¢ possivel identificar elementos quimicos em outros lugares fora da

Terra?

Em todas as questoes a seguir € possivel (se necessario) marcar mais de uma alternativa:

6) Para vocé, o Sol é:
a) uma estrela

b) um planeta

¢) um asteroide

d) um satélite

€) um cometa

7) Com relacdo ao Sol, vocé acredita que ele ¢:

a)( ) quente b) (

8) Para vocé, o Sol:

a) sempre existiu

b) surgiu em algum momento
¢) existird para sempre

d) em algum momento tera um fim

9) Voce acha que o Sol emite:
a) luz

b) ondas invisiveis

¢) ondas visiveis

d) atomos

e) particulas invisiveis

f) particulas visiveis

) frio
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10) Com relagdo a energia do Sol:
a) o Sol diminui sua energia enquanto brilha
b) o Sol aumenta sua energia enquanto brilha

¢) o Sol ndo altera sua energia enquanto brilha, ou seja, sua energia se mantém constante

11) Em sua opinido, a luz ¢ constituida de:
a) onda

b) particula

c¢) onda e particula

d) nenhuma das alternativas

€) ndo sei responder

12) Vocé acredita que a luz ¢ feita de:
a) atomos

b) moléculas

¢) pigmentos

d) campos elétricos e magnéticos

€) campo gravitacional

f) nenhuma das alternativas

13) Quando enxergamos um objeto azul, significa que nossos olhos receberam:

a) pigmentos azuis que nosso cérebro interpreta como cor azul

b) pigmentos brancos que nosso cérebro interpreta como cor azul

¢) ondas com frequéncia correspondente ao azul que nosso cérebro interpreta como cor azul

d) nenhuma das alternativas

14) Quando enxergamos um objeto verde, significa que nossos olhos receberam:

a) pigmentos amarelos e azuis que nosso cérebro interpreta com cor azul

b) somente pigmentos verdes que nosso cérebro interpreta com cor verde

¢) ondas com dois tipos de frequéncias (correspondentes ao azul e ao amarelo) que nosso
cérebro interpreta como cor verde

d) ondas com frequéncia correspondente ao verde que nosso cérebro interpreta como cor
verde

¢) nenhuma das alternativas
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DESCOBRINDO OS “INGREDIENTES” QUE COMPOE O SOL

Jorge ¢ um pai de familia que tomou uma decisdo importante em sua vida ao
reconhecer a importancia de um diploma de conclusdo do nivel médio: voltar para sala de aula
e findar seus estudos. Ele trabalha numa metalurgica e, por ndo ter condi¢des de estudar no
periodo diurno, matriculou-se na modalidade de Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) para
estudar a noite.

Como um pai dedicado e preocupado com a educagdo de seu curioso filho Vitor de 10
anos, quase sempre que chegava das suas aulas noturnas, mesmo cansado, Jorge tentava
conversar com ele para saber acerca de suas atividades na escola e o que tinha feito de
interessante no decorrer do dia.

Certo dia, ao chegar de sua aula, Jorge teve o seguinte didlogo com Vitor:

— 04, filho! E ai, como foi o seu dia hoje? — indagou Jorge.

— Foi tudo tranquilo, pai. Mamae falou que era para eu me alimentar bem antes de ir
para a escola. Segundo ela, eu tinha que pelo menos tomar um copo de leite que contém
calcio, importante para os 0ssos, € comer uma banana que € rica em potassio.

— Sua mae fez muito bem! Vocé tem que ter um café da manha refor¢ado para ir
estudar — concordou Jorge.

— Entdo, pai — continuou Vitor. Quando eu acordei hoje e abri a janela tinha um Sol
imenso e brilhante iluminando o dia. Dai, eu pensei: o leite contém célcio, a banana tem
potassio, mas e o Sol? Quais os “ingredientes” que compde o Sol?

— Ih, filho. Agora vocé me pegou... — que pergunta mais curiosa, pensou Jorge.

— Como podemos descobrir do que o Sol ¢ feito? Sera que existe alguma maneira de ir
até 14 para isso? — continuou 0 menino.

— Calma, meu filho. Eu também estou confuso. Amanha eu terei aula de Fisica na
escola e posso perguntar a minha professora. Talvez ela possa nos ajudar a responder essas

questoes.

Agora € sua vez! Vamos supor que vocé é a professora de Jorge e o auxiliara a
encontrar respostas para estas perguntas feitas pelo seu filho Vitor:

» Qual é a composi¢do do Sol, ou seja, do que o Sol ¢ feito?

» Como podemos descobrir a sua composi¢ao?
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O SOL

Vocé ja deve ter notado que € a estrela Sol que anuncia o despertar de um novo dia!
Estamos tdo acostumados com este fato que raramente paramos para questionar, assim como
Vitor, filho de Jorge, se perguntou: afinal, do que ¢ feito o Sol? E como podemos identificar
sua composi¢ao?

Antes de qualquer coisa, precisamos conhecer um pouco mais sobre o Sol. Para isso,

acompanhe o episodio a seguir da série ABC da Astronomia.

O SOL
Duracao: 00:04:12
Série: ABC DA ASTRONOMIA

SESSAO
PIPOCA

Etapa de ensino: Ensino Médio

Sinopse

Conhecer o Sol ndo ¢ nada facil. E possivel olhar pra ele apenas com o uso de filtros
especiais. E pousar nele, nem pensar! Ele ¢ o maior astro das nossas imediagdes e
concentra 99,8% da massa de todo o sistema solar. Mas uma coisa ¢ importante lembrar:
ele ndo ¢ uma bola de fogo. Com a evolucdo da tecnologia e das ferramentas de
observagdo, nés estamos chegando mais perto com sondas e ja conhecemos bem mais da
nossa maior fonte de energia. O Sol produz a luz que a Terra usa para a fotossintese, o
calor que equilibra nossa temperatura planetdria. Neste programa, vocé aprende a
composi¢ao e entende como ¢ o funcionamento do astro-rei.

Figura 1: print screen do video sobre o Sol da série ABC da Astronomia.

Composigio do Sol

74% Hidrogdnic

W% Hdlio

» 141412 r & X
Disponivel em: <https://tvescola.org.br/tve/video/abc-da-astronomia-sol>.
Acesso em: 08/09/2018.
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O “astro-rei” Sol ¢ a estrela central de nosso sistema planetario, sendo também o
principal responsavel pela manutencdo da vida de todos os seres vivos na Terra.

Atualmente, sabemos que o Sol ¢ composto principalmente por 74% de hidrogénio e
25% de hélio, além de 1% de outros elementos, como: ferro, niquel, oxigénio, silicio,

carbono, nitrogénio, enxofre, dentre outros. 0 oo i—i——o.—. -
Figura 2: porcentual
de 4gua no organismo
amostras para analise da composicao solar? I humano.

Entdo, serd que alguém ja foi até 1a e coletou algumas |

Na verdade, isso seria impossivel! O Sol ¢ tdo quente que nao
conseguiriamos nem chegar perto dele. Para se ter uma idéia a sua
superficie possui uma temperatura aproximada de 5700K ou 5427°C,

tornando inviavel qualquer possibilidade de receber uma visitinha |

. R1
humanoide! S6 para se ter uma idéia, o organismo humano ¢ constituido [J. \l {\’ L‘:
de aproximadamente 74% de agua, que possui ponto de ebulicdo de ; 1"r " B:
100°C. Assim, a 4gua do nosso corpo evaporaria antes que Il1 J"! f‘l &
conseguissemos nos aproximar da superficie solar. “‘i :" l’,
Mas, como ficamos sabendo sobre a composi¢ao do Sol, se nao { { ; "-
1 §

conseguimos chegar até ele? |
A informagdo valiosa que recebemos e a partir da qual podemos Fm._-mé.j =

- L |
compreender a composi¢ao de estrelas, como o Sol, por exemplo, ¢ a ! Disponivel em: |

N . . : 1 : .
luz. E ndo foi do dia para a noite que a humanidade conseguiu . “Pip:/Www.quimicase |

| ed.pr.gov.br/modules/>

. : N . : o . .. : I
decodificar a informagao trazida por intermédio da luz. S6 que essa ¢ | Acesso em: 08/09/2018.

uma histdria que vocé saberd mais adiante.

Por enquanto, vamos explorar nessa aula o que ¢ a luz.

Acesse e confira esta aula
por meio do /ink a seguir
<http://bit.ly/2R5XhnE>
ou efetuando a leitura do
QR Code apresentado ao
lado!




ATIVIDADE EXPERIMENTAL: "ENXERGANDO O INVISIVEL"
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Nao ha nada melhor que chegarmos a nossa casa depois de um longo dia, nos jogar no

sofa e, com a comodidade oferecida pelo mundo moderno, ligar a TV sem precisar ir até ela,

acionando-a ao apertar um Unico botdo do controle remoto.

O que vocé talvez ainda nao saiba, ¢ que até mesmo
radiacao eletromagnética encontra-se envolvida.

A tecnologia comumente utilizada nos controles
remotos de televisores ¢ o infravermelho. A luz
infravermelha, localizada no controle remoto, envia sinais
(representados por codigos binarios especificos) ao detector,
localizado no aparelho que estd sendo controlado, que
decodifica o comando e executa a funcdo por ele
determinada.

No entanto, a luz infravermelha esta localizada fora da
faixa visivel do espectro eletromagnético, impossibilitando
sua visualizacdo pelo olho humano.

Entdo, que tal enxergar o invisivel? Nesta experiéncia,

serd possivel visualizar a luz infravermelha (invisivel ao olho

nesta trivial atividade diaria a

I Figura 3: imagem ilustrativa |

[ de um controle remoto.

. Disponivel em:
I <https://portale7.blogspot.com>

i Acesso em: 14/09/2018.

humano) por intermédio da camera fotografica do aparelho celular. Para isso, ¢ s6 acionar a

camera fotografica de seu celular e aproxima-la da luz infravermelha do controle remoto.

Aperte qualquer botdo do controle e seja capaz de “enxergar o invisivel”!

Isso € possivel, pois os sensores eletronicos digitais possuem uma sensibilidade de

amplo espectro, conseguindo detectar radiagdes invisiveis, como a infravermelha,

imperceptiveis ao olho humano. Isso acontece, pois o aparelho celular transforma a radiagao

infravermelha, invisivel para nés, em uma luz visivel.
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Vamos. e;  a mente?

1) Sobre ondas eletromagnéticas e ondas sonoras:

a) Ambas necessitam de um meio material para se propagar.
b) Apenas as ondas eletromagnéticas necessitam de um meio material para se propagar.
c) Apenas as ondas sonoras necessitam de um meio material para se propagar.

d) Nenhuma delas necessita de um meio material para se propagar.

2) Qual das opg¢des abaixo ndo se enquadra como onda eletromagnética:
a) A luz visivel que enxergamos.

b) O som de uma musica.

¢) As microondas do aparelho eletrodoméstico.

d) Os raios X usados nos exames médicos.

alterada é:
a) Amplitude. ¢) Amplitude e frequéncia.
b) Frequéncia. d) Nenhumas das alternativas anteriores.

4) Os cantores que constituem um coral podem ser baixos, tenores, contraltos e
sopranos, dependendo do tipo de voz que possuem, indo das mais agudas as mais
graves. A caracteristica da onda que esta relacionada a esta diferenciagao ¢:

a) Amplitude. ¢) Amplitude e frequéncia.

b) Frequéncia. d) Nenhumas das alternativas anteriores.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
3) Quando aumentamos o volume da TV, a caracteristica da onda que estd sendo 1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
5) As diferentes cores que enxergamos estdo associadas a qual caracteristica da onda? :
. . A I

a) Amplitude. ¢) Amplitude e frequéncia. I
b) Frequéncia. d) Nenhumas das alternativas anteriores. :
I

I

I
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Vamos relembrar um pouco?

Na aula anterior, realizamos uma introdug¢do ao estudo das ondas, na qual foram
abordadas as principais caracteristicas das ondas, a diferencia¢do entre ondas mecanicas e
ondas eletromagnéticas, bem como a divisdo convencional das faixas de radiagdo que compde
o espectro eletromagnético. Se vocé nio se lembrou destes assuntos, que tal recordar?! E s6

acessar o video a seguir e relembrar estes conteudos!

ESPECTRO ELETROMAGNETICO
Duracao: 00:10:53
Produc¢ao: UNIVESP/USP

. _ SESSA0
Etapa de ensino: Ensino Médio PIPOCA

Sinopse

O video retrata as principais categorias do espectro eletromagnético (ondas de radio,
microondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios-X e raios gama), destacando as
faixas de frequéncia e de comprimento de onda nas quais se enquadram, além de suas
principais aplicagdes.

Figura 4: print screen do video sobre espectro eletromagnético.

LINEJESt Espectro Eletromagnético

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=-C2erXakQIQ>.
| Acesso em: 20/09/2018.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I Ondas de Radio ~ Microondas  Infravermelho Luz Ultravioleta Raios-X Raios Gama
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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LUZ VISIVEL E CORES

A regido visivel do espectro eletromagnético ¢ aquela na qual encontramos ondas
cujas frequéncias variam de 4,0 . 10'* a 7,5 . 10" Hz e cujos comprimentos de onda estio

compreendidos entre 4,0 . 107 a 7.5. 107 m.

Flgura 5: reglao visivel do espectro eletromagnético.

Cumpnmentc Frequenc:a
“de onda (107 m) (10" Hz)

6773
5250
e o e e

2 i_] ] = N
i...--._ H— ' r&%;‘,—-_;ﬁ lu.bﬁﬁﬁﬁﬂr; ot i . s

Disponivel em: < http.//www.1f.ufrgs.br/mpef/mef004/20021/Claudla/Htrnl/espectroeletrornagnetlco.htm1>.
Acesso em: 21/09/2018.

Chamamos esta faixa de radiacdo de luz visivel, pois ¢ ela que sensibiliza o olho
humano. Como vimos na aula passada, a nossa estrela Sol emite radiagdes eletromagnéticas
em toda a regido do espectro, com predominancia na regiao visivel.

Pode parecer coincidéncia, mas a Teoria de Evolucdo, proposta na segunda metade do
século XIX pelo cientista inglés Charles Darwin (1809-1882), explica que houve um processo
de selecao natural durante nosso processo evolutivo. Desta forma, podemos supor que
individuos que melhor se adaptaram ao espectro de radiacdo de maior intensidade emitido
pelo Sol, ou seja, na regido visivel, tiveram maiores chances de sobrevivéncia do que
individuos menos adaptados. Mas serd que seres extraterrestres (se ¢ que eles existem!)
habitantes de planetas em torno de outras estrelas, diferente do nosso Sol, veriam a mesma
faixa de cores que nos enxergamos? Calma, pois esse ¢ assunto que discutiremos nas
proximas aulas.

Gragas a luz visivel, ¢ possivel enxergarmos uma grande parte dos objetos que nos
cercam. Isso acontece devido ao fenomeno da reflexdo, uma vez que a maioria dos objetos
reflete a luz que incide sobre eles. Por exemplo, vemos uma mac¢a como sendo vermelha, pois

ela reflete a componente vermelha da luz branca incidente, absorvendo as demais cores.
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Figura 6: exemplo sobre o fendmeno da reflexao.

/

cor branca
cor vermelha (recebida)
(refletida)
1y 7’

Disponivel em: <http://polouabufrgspsicotic.pbworks.com/w/page/96673014/grupo3-3p>
Acesso em: 24/09/2018

Assim, as cores que percebemos dos objetos correspondem as componentes da luz
branca que sdo refletidas por eles. Da mesma forma que um objeto de cor vermelha reflete a
componente vermelha, um objeto de coloragdo azul refletira a componente azul da luz branca
incidente. Se o enxergamos amarelo, ele estara refletindo as componentes verde e vermelha da
luz branca, que resultam na cor amarela.

No entanto, se iluminarmos um objeto com luz branca e ele apresentar coloragdo
branca, significa que ele refletiu todas as componentes da luz incidente. Ja se o objeto assumir
a cor preta ao incidirmos luz branca sobre ele, quer dizer que o objeto iluminado ndo refletiu

nenhuma componente da luz branca, absorvendo-a em sua totalidade.

Figura 7: cores resultantes da reflexao total e da absor¢ao total da luz branca incidente.

Luz Branca

Luz Branca

Superficie Branca Superficie Preta

Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/cinco-curiosidades-sobre-as-cores>
Acesso em: 24/09/2018
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Foi no século XVII, que o fisico e matematico inglés Isaac Newton (1643-1727), ao
estudar a decomposi¢do da luz branca solar utilizando um prisma, chegou a conclusdo de que
a luz branca ¢ o resultado da combinagdo de diferentes cores. Newton chamou de espectro

esse conjunto de cores resultante da decomposicao da luz solar.

Figura 8: Newton e seus estudos sobre a decomposi¢ao da luz branca solar.

Disponivel em: <h:ctpm:.//www.61ruimi6a3d.c—om/ir/br1ntroducao.php>.
Acesso em: 26/09/2018.

A explicagdo para este fendmeno observado por Newton deve-se ao fato de a luz
branca no interior do prisma de vidro sofrer refragdo (desvio da luz ocasionado pela passagem
de um meio para o outro, onde cada cor componente da luz branca sofre um desvio diferente),

se decompondo em um feixe multicolorido que se estende do vermelho ao violeta.

Figura 9: desvio das cores que compde a luz branca.

Direcio
ariginal
e g;ln Vermelho
Alaranjado
Amarelo

' Verde
Arul

Anil
Violeta

iy
b
Disponivel em: <https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/613.htm>.
Acesso em: 26/09/2018.

Mas serd que da para “juntar” essas cores e ter como resultado o branco? Um
experimento legal e que dé& para fazer em casa ¢ o famoso “Disco de Newton”. Para saber
como criar o seu proprio disco, confira o passo-a-passo demonstrado a seguir. Lembrando,
que o procedimento descrito ¢ apenas uma das diferentes formas de se construir esse

experimento. Entdo, maos a obra!



alaranjada,

8.

11

v' Materiais necessarios

10.

12.

13.

14.
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DISCO DE NEWTON .@

O disco de Newton ¢ um experimento interessante para demonstrar que a luz

branca ¢ composta por um feixe multicolorido contendo as seguintes cores: vermelha,

, verde, azul, anil e violeta.

Cartolina;
Tesoura;
Barbante;
Lapis de cor;

Cola;

Régua;
Compact Disc (CD) usado.

v" Procedimentos

Utilize o formato do CD como molde e trace uma circunferéncia utilizando
a cartolina;

Recorte o circulo formado e divida-o em sete partes iguais, colorindo cada
uma delas com as sete cores observadas na decomposi¢ao da luz branca,
conforme mostrado na figura acima;

Cole o disco colorido no CD;

. Faca dois pequenos orificios ao lado do furo central do CD, de forma que o

barbante passe bem apertado por eles;

Passe dois pedacos de barbante (de aproximadamente 40 centimetros cada)
pelos orificios feitos € emende-os em ambas as extremidades;

Centralize o CD nos pedacos de barbantes e use cola para fixa-los aos
orificios feitos para que o disco ndo se mova ao ser girado;

Espere a cola secar e pronto! Gire seu disco de Newton rapidamente e

observe a “magica” das cores!

s



186

> RELACAO COR E TEMPERATURA

Vimos anteriormente, que a maioria das cores que percebemos pelo mecanismo da
visdo e que da sentido ao mundo que nos cerca esta associada ao fendmeno da reflexao.

Vocé alguma vez ja se perguntou por que na auséncia de iluminacdo ndo conseguimos
enxergar a maioria das coisas que estdo ao nosso redor? Pois bem! Este ¢ um assunto que
abordaremos neste topico e que tem a ver com a radiagdo térmica dos corpos.

Qualquer corpo com temperatura acima do zero absoluto (ou - 273°C) emite radiacao
eletromagnética que estd diretamente relacionada a vibragdo das particulas (d&tomos, ions ou
moléculas) que constituem o corpo. E dependendo da temperatura do corpo, ele pode emitir
radiacdo eletromagnética localizada dentro da regido visivel do espectro eletromagnético ou
fora desta. Essa radiagdo visivel ou invisivel emitida pelos corpos devido a sua temperatura ¢
denominada radiacdo térmica.

Corpos a temperatura ambiente emitem radiagdo na faixa do infravermelho,
imperceptivel ao olho humano. Por este motivo, no escuro ndo conseguimos enxergar objetos
€ pessoas.

J4 em temperaturas elevadas os corpos podem adquirir luminosidade propria, emitindo
também na regido visivel do espectro, tornando possivel sua visualizagdo. O Sol, o carvao em
brasa, o filamento de uma lampada incandescente, a lava derretida de um vulcdo e uma barra
de ferro aquecida sdo exemplos de corpos que, devido a elevada temperatura, emitem uma

parcela de sua radiacdo na regiao visivel.

Figura 10: carvao em brasa.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=dEdNS4xY 85k >
Acesso em: 26/09/2018
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Ao analisarmos a radiacdo emitida por estes corpos relacionando-a com sua
temperatura, chegamos a conclusdo de que eles emitem da mesma forma, independentemente
de quais forem suas caracteristicas (forma, volume, massa, dentre outras). Tais corpos,
considerados emissores ideais, sdo conhecidos comumente como corpos negros.

O grafico da Figura 11, mostra por meio de curvas (conhecidas como curvas espectrais
da radiacdo térmica) como varia a intensidade da radiacdo (eixo das ordenadas) em fun¢do do
comprimento de onda da radiacdo eletromagnética (eixo das abscissas) emitida por um corpo
a uma dada temperatura. E interessante destacar que, em temperaturas menores, como 3000
K, por exemplo, a emissdo da radiagdo ocorre intensamente na regiio do infravermelho. A
medida que as temperaturas se elevam, observamos um deslocamento do pico de intensidade

para a regido visivel do espectro.

Figura 11: Grafico da intensidade da radiagdo eletromagnética emitida em fungao do
comprimento de onda a uma dada temperatura.

Visivel

Infravermelho

Ultravioleta

4000 K

Intensidade da radiacao

1,0 2.0

Comprimento de onda/pim
Disponivel em: <https://interna.coceducacao.com.br/ebook/pages/613.htm>.
Acesso em: 26/09/2018.

Vimos na aula anterior, que a superficie solar possui uma temperatura proxima de
6000 K, sendo uma fonte de radiacdo de extrema importancia na faixa visivel. Como podemos
verificar no grafico da Figura 11, sua emissdo engloba grande parte da radiagao
infravermelha, toda a faixa do espectro visivel, além de uma pequena fracdo da radiacao
ultravioleta. Repare que ¢ na regido visivel que a nossa estrela Sol possui maior intensidade,
mais especificamente, na faixa do amarelo, conferindo-lhe sua coloragao caracteristica.

Se continuassemos aumentando a temperatura, a curva se deslocaria para mais
préximo do azul. Isso explica porque estrelas que possuem coloragdo azulada, como a estrela

Regulus, por exemplo, sdo mais quentes do que as que apresentam coloragdo avermelhada.
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Figura 12: estrela Regulus.

Disponivel em: <https://earthsky.org>
Acesso em: 27/09/2018.

| Por.der assunto! N

Vocé sabia que para soldar ou cortar uma peca de ago, por exemplo, utilizando um |
magarico a gas ¢ necessario que a temperatura da chama seja suficiente para soldar ou '
| cortar a pega?

! Para isso, o soldador regula as quantidades de oxigénio e de gas combustivel
(geralmente, gas acetileno) até obter uma chama de coloragdao azulada, indicando que a |

mesma possui temperatura elevada o suficiente para cortar ou soldar uma pega.

Figura 13: chama de colora¢do azulada de um magarico.

Disponivel em: <https://www.bobvila.com/articles/1147-plumbing-tools/> I

! Acesso em: 27/09/2018. ;
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Figura 14: Wilhelm
Wien.

Ao observamos atentamente o grafico da intensidade da
radiagdo eletromagnética emitida em funcdo do comprimento de onda
a uma dada temperatura, podemos verificar que, 2 medida que a
temperatura aumenta, as curvas espectrais se deslocam para menores
comprimentos de onda. O fisico alemao Wilhelm Wien (1864-1928)

quantificou essa relagdo por meio da seguinte expressdo matematica:

LEI DO DESLOCAMENTO
Anix - T = constante. | —p DE WIEN

Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/
wiki/Wilhelm Wien>
Acesso em: 28/09/2018

Na equagdo que ficou conhecida como /lei de deslocamento de Wien, o valor para a
constante denominada constante de Wien é de 2,9.1073 m.K (metros por Kelvin). O
comprimento de onda no qual a intensidade da radia¢do atinge seu valor méximo para uma

dada temperatura A,,;x ¢ medido em m (metros) e a temperatura T, em K (Kelvin).

» Qual é o comprimento de onda no qual a intensidade da radiacdo emitida pelo Sol
atinge seu valor maximo (Aysx)? Dada a temperatura da superficie do Sol de 5700 K.

Resolugdo: Aplicando o valor da temperatura da superficie do Sol de 5700 K na lei de
deslocamento de Wien, temos que:

constante
Amax - T = constante — Apuy = —
= 29.10°m.K
max = T 5r00 K

I

I

|

|

I

I

|

|

I

I

|

|

I

I ~ —
I ) )\méx = 5,110 7 m
|

I
: : AGORA E SUA VEZ!
|

I

I

|

|

I

I

|

|

I

I

|

|

I

I

|

» Qual ¢ o comprimento de onda no qual a intensidade da radiagdo emitida pela estrela
Regulus atinge seu valor maximo (As)? Dada a temperatura da estrela
aproximadamente igual a 12.000 K.

_______________________________________ [
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Figura 15: Josef Stefan.

Além disso, podemos observar graficamente, que a intensidade da
radiacdo aumenta bem rapido com o aumento da temperatura. Foi um
fisico e matematico austriaco chamado Josef Stefan (1835-1893) que
estabeleceu uma relagdo matematica entre a intensidade da radiagao I ¢ a

temperatura T, na qual ele concluiu que a energia irradiada por um corpo

aquecido era proporcional a quarta poténcia da temperatura. . _______
Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/
wiki/Joseph_Stefan>
Acesso em: 28/09/2018

I=0. T4 —_— LEI DE STEFAN

Nesta equagdo, conhecida como /ei de Stefan, O ¢ a constante de Stefan-Boltzmann,

que possui um valor de 5,67.108 (Watt por metro quadrado Kelvin a quarta

m?2. K4

poténcia). As unidades da intensidade da radiacdo I e da temperatura T sdo, respectivamente,

w
) (Watt por metro quadrado) e K (Kelvin).

EXERCICIO RESOLVIDO
» Sabendo que a temperatura da superficie do Sol ¢ de 5700 K, calcule a intensidade
da radiagdo da superficie solar.

Resolugdo: Aplicando o valor da temperatura da superficie do Sol de 5700 K na lei de
Stefan, temos que:

w
[=0.T* - I=5,67.10‘8m.(5700K)4

— -8 5
1=567.107 ——~ .1,06.10"°K*
w
1=6,0.107 —.
m

*.’ AGORA E SUA VEZ!
» Sabendo que a temperatura da superficie da estrela Regulus é de 12.000 K, calcule
a intensidade da radiacdo da superficie desta estrela.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
> 1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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aberando um mapa conceltua

Que tal construir um mapa conceitual a fim de relacionar conceitos importantes que
vimos até aqui? A sessdo abaixo lhe dard dicas importantes sobre como elaborar um mapa

conceitual. Fique atento!

MAPA CONCEITUAL

De modo geral, mapas conceituais funcionam como diagramas capazes de
apresentar relacdes significativas entre os conceitos para um determinado assunto, ou
entre palavras que usamos para representar conceitos. Por sua utilidade no que se refere a
integracdo, reconciliagdo e diferenciacdo de conceitos, os mapas conceituais podem ser

utilizados como um interessante recurso de aprendizagem.

v Dicas para elaborar um mapa conceitual

6. Identifique os conceitos-chave do conteudo que vocé€ ird mapear e

organize-os em uma lista;

7. Ordene seus conceitos de forma hierarquica, colocando o(s) mais
geral(is)/mais inclusivo(s) no topo de seu mapa, agregando os demais
conceitos gradualmente até completar seu diagrama;

8. Busque conectar os conceitos com o uso de setas e palavra(s) de
ligacao(des) com o objetivo de explicitar a relacdo entre os conceitos;

9. E possivel adicionar exemplos ao seu mapa conceitual, desde que
inseridos logo abaixo dos conceitos correspondentes;

10. Lembre-se: ndo h4d uma forma tnica e correta de se tragar um mapa
conceitual. Ele ¢ um instrumento dindmico que se modifica a medida

que vocé avanca em seu aprendizado.

- I N S S S S S B B B B B S S B B B B B B S S B B B e s .
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| conteudo visto até aqui com seus colegas? Entdo, use e abuse de sua criatividade na

I constru¢ao de um mapa conceitual!

I MAPA CONCEITUAL |
| I
| Observe a seguir um modelo hierdrquico de um mapa conceitual ¢ um bom |
I A
| exemplo de mapa para vocé se inspirar: :
I |
I Figura 16: modelo hierarquico de um mapa conceitual. I
| I
I Conceitos Gerais I
I (mais inclusivos) I
I I |
I : : I
I Conceitos Conceitos I
| Intermediarios Intermediarios |
| ' : I
| Conceitos Conceitos Conceitos Conceitos I
Especificos Especificos Especificos Especificos
| {menos inclusivos) {menos inclusivos) (menos inclusivos) {menos inclusivos) |
| I
| Fonte: MOEEIFR.A; MASINI, 2001, p. 33 (adaptagio propna). |
I |
: Figura 17: exemplo de um mapa conceitual. I
|
é fundamental para AR composto por
: (=) :
I interagdo I
| ! ! |
| —l-i—- interacdo —p- 44— interacao —»| MATERIA I
! g !
| influi na_ dinamiza i I
I COMPOoSicao constitui |
produz
ud
| desenvolvem mudancas [
| I
I | modificando I
I exerce \"‘\ I
ADAPTACAO
| roduz l afeta g |
p 4,--"""-‘
I afeta o ’ PRESSAO I
desenvolvimento de Mariaa
I composicao I
| 4 |
- e '
| I
I Fonte: MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Sdo Paulo: Centauro, 2010. I
I A s . « o |
I Vocé esta pronto para compartilhar, trocar e “negociar” significados de todo o I
|
|
|
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U
tg TESTE DA CHAMA t f

O experimento conhecido como “teste chama” ¢ muito utilizado para identificacao
de elementos quimicos presentes em certas substancias (como sais, por exemplo) por

intermédio da coloracdo apresentada pela chama.

v' Objetivos
e Associar a coloragdo apresentada pela chama a presenga de elementos
quimicos nas solugdes utilizadas no experimento;
e Reconhecer a possibilidade de identificacdo de elementos quimicos por

meio do experimento conhecido como “teste da chama”.

v/ Materiais necessarios
e Solugdes diversas: cloreto de sodio, cloreto de potéssio, sulfato de cobre,
cloreto de calcio;
e Borrifador;
e Alcool;
e Fosforo;

e [Lamparina.

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

) |

v' Procedimentos I

5. Adicione alcool a lamparina e acenda o pavio utilizando um palito de |
fosforo; |

6. Com o auxilio do borrifador, lance uma pequena quantidade de uma das :
solugdes em direcdo a chama da lamparina; |

7. Repita a segunda etapa utilizando uma solugdo diferente da anterior e |

assim sucessivamente. :

8. Observe atentamente a coloracdo da chama apresentada e responda as |

|

questdes que se seguem.
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4. Na tabela a seguir, relacione as solugdes utilizadas no experimento com a

coloracao da chama observada:

SOLUCOES UTILIZADAS

COLORACAO DA CHAMA

Cloreto de sodio

Cloreto de potassio

Sulfato de cobre

Cloreto de calcio

5. Na sua opinido, por que a chama apresenta coloracdes diferentes ao ser borrifada

com substancias diferentes?

6. Vocé ja deve ter reparado que as lampadas utilizadas para iluminagdo publica

apresentam coloracdo amarela.

Com base no que voc€ observou neste

experimento, qual elemento quimico deve estar presente no interior destas

lampadas?
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HORA DA REVISAQO!

Que tal relembrar melhor estes conceitos? Para isso, explore a simulacao interativa
do software PhET sobre radiagdo de corpo negro e discuta com seus colegas as questdes a
seguir:

Figura 18: simulagdo interativa do PhET sobre radiagcdo de corpo negro.

—Lampada

=
=
2
I
n
t

e
n
i

d

a
g 0 Comprimento de onda ( Mnﬂ

lum = 1000 nm  aumentar
Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/blackbody-spectrum>.

1) O que acontece com a curva espectral da radiagdo a medida que a temperatura

aumenta?

2) Quando o filamento de tungsténio de lampadas incandescentes ¢ aquecido pela
passagem de corrente elétrica, ele atinge uma temperatura aproximada de 3000 K.
Com base nessas informagdes e ajustando a temperatura do grafico para 3000 K,
vocé acredita que essas lampadas sdo eficientes para iluminar um ambiente?

Justifique sua resposta com base no observado graficamente.
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3) Ao ajustar a temperatura do grafico para 5700 K (temperatura aproximada da |
superficie solar), o que acontece com o pico de intensidade da radiagdo? Relacione |
o observado com o processo de adaptagdo dos individuos ao espectro de radiagdo

de maior intensidade emitido pelo Sol.

4) Ao observar dois objetos aquecidos, foi possivel diferenciar duas coloragdes
distintas: uma vermelho-alaranjada e outra azul brilhante. Qual deles seria o mais
quente? Justifique sua resposta observando o deslocamento da curva espectral com

a temperatura.

e,

Disponivel em: <https://es.dreamstime.dm>.
Acesso em: 28/09/2018.
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> ESPECTROS ATOMICOS

Vocé se lembra do experimento realizado na aula anterior, conhecido como “teste da
chama”? Nele verificamos que substancias diferentes quando aquecidas conferem coloragdes
diferentes a chama. Ficou curioso em saber por que isso acontece? Calma, pois essa ¢ uma
resposta que voceé tera a partir da aula de hoje sobre espectros atomicos.

Ja estudamos que, o fisico Isaac Newton, no século XVII, ao atravessar a luz branca
solar por um prisma, concluiu que ela ¢ composta de um feixe multicolorido que se estende do

vermelho ao violeta, que ele chamou de espectro.

Figura 20: espectro continuo.

Vermelho  Alaranjado Amarelo Verde Azul Anil Violeta

Fonte: FELTRE, 2004, p. 90.

Na realidade, esse padrao espectral chamado de espectro continuo pode ser observado

para qualquer corpo a elevada temperatura com luminosidade prépria (os  Figura 21: Joseph
Fraunhofer.

chamados corpos negros, tais como: o Sol, o carvdo em brasa, o filamento de
uma lampada incandescente, dentre outros).

Uma investigagdo relevante sobre o espectro solar foi realizada em
1814, pelo cientista alemdo Joseph Fraunhofer (1787-1826). Utilizando
prismas e grades de difracdo, ele conseguiu mapear 574 linhas escuras no

espectro solar, conhecidas como “raias ou linhas de Fraunhofer” em sua

homenagem, associando as mais fortes as letras do alfabeto. CTT T I TTT T T
I Disponivel em:

| <https://www.alamy.pt/jos

| eph-von-fraunhofer>.

1

Acesso em: 30/09/2018.

Figura 22: linhas escuras no espectro solar observadas por Fraunhofer.
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Disponivel em: <http://www.ice-age-ahead-iaa.ca/scrp_absolute climate/tccd031.htm>.
Acesso em: 30/09/2018.
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Apesar das contribuigdes de Fraunhofer, ainda ndo havia uma explicagcdo teodrica
adequada acerca da formacdo das linhas escuras que pareciam cores subtraidas do espectro
continuo. Mesmo assim, seus experimentos motivaram novas investigacoes na busca do
entendimento deste fendmeno.

Entretanto, ao se fazer atravessar um feixe de luz emitido por um gas de um elemento
aquecido, por exemplo, por um prisma, obtemos como resultado um espectro discreto (ou
descontinuo), € nao continuo como o espectro solar. Uma caracteristica peculiar deste tipo de

espectro sao suas linhas luminosas brilhantes.

Figura 23: diferenca entre o espectro continuo e espectros discretos de alguns elementos
quimicos.

espectro de nicrogenio — |
especo de o | — [ I N N
especio desocio. | — | N
Espectroconciowe. | TS

Vermelho  Alaranjado Amarelo Verde Azul  Anil Violeta

Fonte: FELTRE, 2004, p. 90.

Esses espectros de linhas foram rigorosamente estudados por dois cientistas
importantes: o alemao Robert Bunsen (1811-1899) e o prussiano Gustav Kirchhoff (1824-
1887). A dupla de cientistas foi responsavel pela dissemina¢do do uso de técnicas espectrais
na identificagdo e no estudo de elementos quimicos, tornando-se personagens cruciais para o
desenvolvimento da espectroscopia, que quer dizer estudo da luz.

Ambos os cientistas foram responsaveis pela construgdo de um instrumento de
fundamental importancia para o avanco da Quimica, da Fisica e da Astronomia: o

espectroscopio, mostrado na figura abaixo.

Figura 24: Espectroscopio de
Kirchhoff e Bunsen.
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Ao compararem varios espectros discretos, obtidos pelo aquecimento de diferentes
elementos quimicos, Kirchhoff e Bunsen constataram que cada elemento quimico quando
aquecido apresentava uma série de linhas espectrais bem definidas que lhe era caracteristica.

Essas linhas brilhantes bem definidas constituem o chamado espectro de emissao do
elemento analisado. Deste modo, o aquecimento do vapor de sodio (borrifando solucao de
cloreto de sd6dio numa chama, por exemplo) resulta em duas linhas espectrais bem proximas
do amarelo do espectro, responsaveis pela cor amarela observada pela luz emitida.

E interessante observar que, duas linhas se destacam no espectro de emissdo do vapor
de sddio e que também aparecem entre as raias de Fraunhofer do espectro solar, porém como

linhas escuras.

Figura 25: Espectro de emissao (acima) e espectro de absorcao (abaixo) do sodio.

400 nm Sodium amission spectrum 750 nm

400 nm Sodium absorption spectrum 750 nm

Disponivel em: <http://dererummundi.blogspot.com.br/2014/09/tomaz-de-figueiredo-1902-1970.html>.
Acesso em: 30/09/2018.

Analisando-se as linhas iluminadas que pareciam ser correspondentes as linhas escuras
quando sobrepostas, Kirchhoff e Bunsen chegaram a conclusdo de que as linhas escuras
deveriam representar o espectro de absor¢dao daquele elemento. Se no espectro solar houvesse
a presenga destas duas linhas escuras, este fato deveria sinalizar a presenga do elemento (neste
caso, o s6dio) ao qual se associam na atmosfera do Sol.

Deste modo, podemos concluir que, ao se analisar espectros emitidos por atomos
distintos, ou simplesmente espectros atomicos, € possivel verificar que cada tipo de dtomo
possui um espectro que lhe € caracteristico, ou seja, o espectro atomico funciona como uma

espécie de impressdao_digital que permite a caracterizagao e diferenciacdo dos elementos

quimicos que constituem a natureza.

A partir de entdo, foi possivel prever por meio da radiagdo emitida por um corpo ndo
sO sua temperatura como também sua composicao quimica. Esta previsdo iniciou uma nova
era para a Ciéncia, marcada pela descoberta de inimeros elementos quimicos que constituiam

tanto os corpos celestes quanto os terrestres.
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E importante mencionar que, investigagdes posteriores realizadas no ramo da
espectroscopia e impulsionadas pelo excepcional trabalho dos brilhantes cientistas Kirchhoff
e Bunsen permitiram identificar o desvio para o vermelho (conhecido como redshift), no qual
¢ possivel detectar um desvio das linhas espectrais para o vermelho — indicando o afastamento
das galdxias em relacdo ao nosso planeta, servindo para comprovar a expansao do Universo.

Vale destacar que, a explicagdo para os espectros individuais e peculiares dos
elementos quimicos — que produziam cores caracteristicas ao serem submetidos a chama — foi
um problema que intrigou muitos cientistas da época e que serd explicado em nosso proéximo

encontro. Até 14!
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| EXERCiICIO RESOLVIDO
» (OBA-2008/adaptado) Na figura abaixo sdo encontrados espectros de emissdo de

alguns elementos quimicos, além do espectro simplificado de uma estrela ficticia

(tltimo espetro).

l

l

|

l

|

|

! 10 ke
|
l
|
|
l
|
l
l
|

ESPECTRO DE UMA ESTRELA FICTICIA

Analisando os espetros apresentados, indique quais elementos quimicos estdo
I presentes na estrela ficticia.
I Resolugdo: Por meio da comparacdo dos espectros de emissao dos elementos quimicos
com o espectro da estrela ficticia, ¢ possivel identificar (ao sobrepormos as linhas de cada
elemento individual com o espectro da estrela) os seguintes elementos quimicos:
hidrogénio, hélio e litio.

ESPECTRO DE UMA ESTRELA FICTICIA
[

H H He H He He He Li H Li
He He He Li He
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v' Analise as linhas espectrais das estrelas ficticias e compare-as com o espectro dos
elementos quimicos apresentados, indicando a composi¢ao quimica de cada estrela
(dica: cada estrela ¢ formada por no minimo trés e no maximo cinco elementos

quimicos).

Figura 26: Espectro dos elementos quimicos.
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Figura 27: Espectro das estrelas ficticias.

(]

4
8

Fonte: BROCKINGTON, Guilherme. A4 realidade escondida: a dualidade onda-particula para estudantes do
Ensino Médio. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade de Sao Paulo, 2005 (Adaptado).
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Atviciace iniclak Para Pensa..

Vimos anteriormente, que cada tipo de atomo possui seu proprio espectro, isto €, o
espectro atdmico funciona como uma espécie de “impressdo digital”, favorecendo a
caracterizacao e diferenciacao dos diversos elementos quimicos que existem.

Algumas questdes que ainda nao tinham sido respondidas e que intrigavam os
cientistas da época eram: por que havia um conjunto de linhas caracteristicas — que indicavam
comprimentos de onda especificos — para cada elemento quimico? Por que amostras de

elementos quimicos diferentes ao serem queimadas conferiam coloragdes diferentes a chama?

» Utilizando espectroscopios feitos de cano PVC, fornecidos pela Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF) ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) — Polo
34 (Instituto Federal Fluminense — IFF), analise o espectro das seguintes fontes de luz:
v' Vela;
Lampada incandescente;
Luz negra ou luz ultravioleta;
Lampada fluorescente;

Lampada de vapor de sodio;

Lampada de vapor de mercurio. ‘

AN N NN

e Em sua opinido, o que justifica os espectros observados para as fontes luminosas

descritas acima?
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> ESPECTRO ATOMICO DO HIDROGENIO

Um dos espectros que foi bastante investigado pelos cientistas em busca de respostas
que explicassem as peculiares caracteristicas dos espectros atdmicos € o espectro de emissao
do hidrogénio atomico devido a sua simplicidade, abundancia no universo e por apresentar

uma parte do seu espectro dentro da regido de comprimentos de onda da luz visivel.

Figura 28: espectro de emissdo do hidrogénio atdmico.

Fendas

FPrisma
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Disponivel em: <http://www.feiradeciencias.com.br/sala23/23 ma02.asp>.
Acesso em: 10/10/2018.

Houve um grande esforco da comunidade cientifica para obtencdo de uma relagio
matematica que representasse o comprimento de onda das linhas observadas no espectro de
emissao do atomo de hidrogénio.

No entanto, todos esses resultados ndo eram explicados pelos principios da Fisica
Cléssica, sendo necessaria a elaboracdo de um modelo atdomico que pudesse explicar as
caracteristicas inerentes aos espectros atomicos. E € neste contexto que emerge uma

explicacao dada pelo cientista dinamarqués Niels Bohr.



! PARA SABER MAIS! v

| Figura 29: Jakob Balmer. '

Em 1885, um professor suico de uma escola secundaria, chamado
Johann Jakob Balmer (1825-1898) encontrou uma fungdo matematica que
descrevia com grande precisdo os comprimentos de onda das linhas |

visiveis do espectro de emissdo do 4&tomo de hidrogénio.
2

n
T - A= 3646 ——— n = 34,5, .. !
. . . 1 ns— 4 .
Disponivel em: | |
<https://nl.wikipedia.org/wiki/ : I
Johann_Jakob Balmer>. I .
Acesso em: 10/10/2018. : I
I Na equacdo, A corresponde ao comprimento de onda em Figura 30: Johannes ;

! Rydberg.
I metros (m) e n € um numero inteiro maior ou igual a 3.

Mais adiante, em 1890, Johannes Rydberg, um fisico sueco,
apresentou uma forma mais conveniente de se apresentar a formula de
1 Balmer, generalizando-a e reescrevendo-a da seguinte forma.

1 < 1 1

- ﬁ_ﬁ)’ n= 3,4,5,...

7= Ru

I onde Ry ¢é conhecida como constante de Rydberg para o

Disponivel em:
<https://wikiciencias.casadasci

1
1
1
1 1
| encias.org/wiki/index.php/Joh
1
1
1

hidrogénio. Seu valor corresponde a 10967757,6 + 1,2 m~

annes_Robert Rydberg>.
Acesso em: 10/10/2018.

| enigma dos espectros atdmicos, mais especificamente para o dtomo """ -

A corrida por uma explicagdo matematica que explicasse o

I de hidrogénio ndo parou por ai.
Na tabela a seguir estdo relacionadas diversas séries obtidas para o atomo de

hidrogénio: .



Tabela 1: Séries do hidrogénio.

Valores de n

Nomes Faixas de Féormulas
comprimento de onda

Lyman Ultravioleta 1 1 1

PR AN TR
Balmer Ultravioleta proximo 1 _ (l B i)

e visivel A 22 n?

Paschen Infravermelho 1 1 1
1A (3_2 B ﬁ)

Brackett Infravermelho 1 1 1
1= Rz )

Pfund Infravermelho 1 1 1
1A (? ﬁ)

n=2,3,4,..
n=3,45, ..
n=4,5,6, ...
n=5,6,7, ..
n=6,7,8, ..

Adaptado pela autora (Fonte: EISBERG; RESNICK, 1979, p. 137).

> A SOLUCAOQO INUSITADA DE NIELS BOHR

Em 1911, o modelo atémico proposto por Ernest Rutherford (1871-1937), era

constituido de um nucleo contendo cargas positivas ao redor do qual giravam cargas negativas

(elétrons).

Figura 31: modelo atomico do Sistema Solar de Rutherford.

’Nl’n:leo (com
. préton)

Eletrosfera e
. Elétron

Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/quimica/o-atomo-rutherford.htm>.

Acesso em: 10/10/2018.
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Além de ndo dar conta de explicar a estabilidade do atomo, este modelo atomico
proposto por Rutherford, conhecido como modelo do Sistema Solar, ndo era suficiente para
explicar as linhas relacionadas a comprimentos de onda especificos que apareciam nos
espectros atdmicos. .

Figura 32: Niels Bohr.

Coube ao fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) P B B
desvendar esse enigma, explicando, assim, as peculiares caracteristicas
dos espectros atdmicos.

Em 1913, Bohr propde um modelo simples da estrutura atomica
que explicava com sucesso o espectro discreto da radiagdo emitida por
certos atomos, obtido experimentalmente. Este modelo foi fundamentado

com base nas ideias de quantizagdo propostas por Max Planck (1858-

1947) e Albert Einstein (1879-1955).

Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wi
ki/Niels_ Bohr>.
Acesso em: 10/10/2018.

Deste modo, mesclando ideias da Fisica Classica com ideias
da Fisica Quantica, Bohr propde uma série de postulados (afirmacdes
aceitas como verdadeiras, porém sem demonstragao):

v" Os elétrons se movem em Orbitas circulares ao redor do nucleo, ocupando
determinados niveis de energia ou camadas eletronicas;

v" Cada nivel possui um valor determinado de energia;

<\

O elétron ndo pode permanecer entre os niveis de energia;

v" Um elétron pode “saltar” de um nivel de menor energia para outro de maior
energia, desde que absorva energia suficiente para tal. Quando isso acontece,
dizemos que um elétron foi excitado e houve uma transi¢do eletronica;

v" Ao retornar para sua camada original e de menor energia, ocorre a liberagdo de

energia, que pode ocorrer na forma de luz visivel.

Figura 33: representacdo esquematica de uma transigao eletronica.

e Energia

H

@ Ll @)/

1_
-

.

*  Fton
: J \_// ""“"'"

Fonte: FELTRE, 2004, p. 91.
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Para Bohr, cada linha luminosa observada no atomo de hidrogénio, por exemplo,
representa a energia liberada quando o elétron retorna ao seu estado de menor energia,
denominado estado fundamental.

Tomando o atomo de hidrogénio como referéncia, podemos relacionar os saltos dos
elétrons com as respectivas raias observadas no seu espectro, como mostrado na figura

abaixo:

Figura 34: relacdo entre os saltos eletronicos e as raias espectrais.

Fonte: FELTRE, 2004, p. 91.

Observe na Figura 34, que para cada diferente retomada do elétron ao seu estado
fundamental, h4a emissdao de luz com cores diferentes. Desta forma, € possivel explicarmos as
diferentes cores apresentadas pelos fogos de artificio e as diferentes coloracdes da chama
observadas no experimento “teste da chama”.

Cabe ressaltar, que apesar do sucesso do modelo atdmico proposto por Niels Bohr e de
sua importancia historica, ele ¢ insuficiente para descrever completamente os sistemas
atomicos, ndo refletindo a descricdo moderna de nenhum atomo. Na realidade, contribuigdes
da mecanica quantica dadas por Schrodinger e Heisenberg forneceram um método mais
abrangente de descri¢do dos sistemas atdmicos que se estende ao comportamento de

particulas de qualquer sistema microscopico.
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Encontro final integrador

Sejam todos muito bem-vindos ao nosso ultimo encontro! Parabéns por terem chegado
até aqui e espero que as aulas anteriores e as atividades realizadas tenham lhes auxiliado
bastante em seu aprendizado.

E que tal construir um mapa conceitual a fim de relacionar conceitos importantes que
vimos até aqui? Para isso, vamos relembrar dicas importantes sobre como elaborar um mapa

conceitual. Fique atento!

—— e e e e e e e e e e e e e e = e e e e e ey

DICAS PARA ELABORAR UM MAPA CONCEITUAL

6. Identifique os conceitos-chave do conteudo que vocé ird mapear e
organize-os em uma lista;

7. Ordene seus conceitos de forma hierarquica, colocando o(s) mais
geral(is)/mais inclusivo(s) no topo de seu mapa, agregando os demais

conceitos gradualmente até completar seu diagrama;

ligacao(des) com o objetivo de explicitar a relacdo entre os conceitos;

9. E possivel adicionar exemplos ao seu mapa conceitual, desde que

inseridos logo abaixo dos conceitos correspondentes;
10. Lembre-se: ndo ha uma forma tnica e correta de se tragar um mapa
conceitual. Ele ¢ um instrumento dinamico que se modifica a medida

que vocé avanga em seu aprendizado.

- O S S S S B D B B S S S S B S B e .
N

|
|
|
|
|
|
|
|
|
8. Busque conectar os conceitos com o uso de setas e palavra(s) de |
|
|
|
|
|
|
|
|
|

- O S S BN S BN B DS BEE B EE B D B B B B B B B e B Eaw mew e s s sl

E entdo? Vocé esta pronto para compartilhar, trocar e “negociar” significados de todo
o conteudo visto até aqui com seus colegas? Entdo, use e abuse de sua criatividade na

constru¢do de um mapa conceitual cooperativo!
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Avaliacae soimativa incividia

Vamos testar seus conhecimentos adquiridos até aqui? Para isso, responda atentamente

o simulado a seguir preparado com questdes do ENEM e de vestibular. Boa sorte!

1) (ENEM-2014) Alguns sistemas de seguranca incluem detectores de movimento. Nesses
sensores, existe uma substancia que se polariza na presenca de radiacdo eletromagnética de
certa regido de frequéncia, gerando uma tensdo que pode ser amplificada e empregada para
efeito de controle. Quando uma pessoa se aproxima do sistema, a radiacdo emitida por seu

corpo ¢ detectada por esse tipo de sensor.
WENDLING, M. Sensores. Disponivel em: www?2.feg.unesp.br. Acesso em: 7 maio 2014 (adaptado).

A radiacdo captada por esse detector encontra-se na regido de frequéncia
a) da luz visivel.
b) do ultravioleta.
¢) do infravermelho.
d) das micro-ondas.

e) das ondas longas de radio.

2) (ENEM-2014) Quando adolescente, as nossas tardes, apds as aulas, consistiam em tomar as
maos o violdo e o dicionario de acordes de Almir Chediak e desafiar nosso amigo Hamilton a
descobrir, apenas ouvindo o acorde, quais notas eram escolhidas. Sempre perdiamos a aposta,
ele possui o ouvido absoluto.

O ouvido absoluto ¢ uma caracteristica perceptual de poucos individuos capazes de
identificar notas isoladas sem outras referéncias, isto €, sem precisar relacioné-las com outras

notas de uma melodia.
LENT, R. O cérebro do meu professor de acordeio. Disponivel em: http://cienciahoje.uol.com.br (adaptado).

No contexto apresentado, a propriedade fisica das ondas que permite essa distingdo
entre as notas € a
a) frequéncia.
b) intensidade.
¢) forma de onda.
d) amplitude de onda.

e) velocidade de propagagao.
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3) (ENEM-2017) Um fato corriqueiro ao se cozinhar arroz ¢ o derramamento de parte da agua
de cozimento sobre a chama azul do fogo, mudando-a para uma chama amarela. Essa
mudanca de cor pode suscitar interpretagdes diversas, relacionadas as substancias presentes na
agua de cozimento. Além do sal de cozinha (NaCl), nela se encontram carboidratos, proteinas
€ sais minerais.

Cientificamente, sabe-se que essa mudanga de cor da chama ocorre pela:
a) reagao do gas de cozinha com o sal, volatilizando gés cloro.
b) emissdo de fotons pelo sodio, excitado por causa da chama.
¢) producdo de derivado amarelo, pela reacao com o carboidrato.
d) reag¢do do gés de cozinha com a 4gua, formando gas hidrogénio.

e) excitacao das moléculas de proteinas, com formagdo de luz amarela.

4) (ENEM-2011) Para que uma substancia seja colorida ela deve absorver luz na regido do
visivel. Quando uma amostra absorve luz visivel, a cor que percebemos ¢ a soma das cores
restantes que sao refletidas ou transmitidas pelo objeto. A Figura 1 mostra o espectro de
absor¢ao para uma substancia e € possivel observar que ha um comprimento de onda em que a
intensidade de absorcdo ¢ maxima. Um observador pode prever a cor dessa substancia
pelo uso da roda de cores (Figura 2): o comprimento de onda correspondente a cor do objeto é

encontrado no lado oposto ao comprimento de onda da absor¢do méaxima.

Figura 1 —
a B30
§ 2800m  Eyy aoresentard
[} —
g _..T50nm pe— Amarelo L
: 400nm! _—
g Se a substincia /"
- absorve nasta "‘l“ﬂ

400 500 600 700

Comprmmanio da onda (nmj)
Brawn, T. Quimica a Ciéncia Central. 2005 (adaptada).

Qual a cor da substancia que deu origem ao espectro da Figura 1?
a) Azul.
b) Verde.
¢) Violeta.
d) Laranja.

e) Vermelho.
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5) (ENEM-2008) A passagem de uma quantidade adequada de corrente elétrica pelo
filamento de uma lampada deixa-o incandescente, produzindo luz. O grafico abaixo mostra
como a intensidade da luz emitida pela lampada esta distribuida no espectro eletromagnético,

estendendo-se desde a regido do ultravioleta (UV) até a regido do infravermelho.

N __J____L____:___
linfrayermellho !
(galon)! |

Intensidade da radiagio

& 08 10 12 14 16 1.8 20

Comprimento de onda (pm)

A eficiéncia luminosa de uma lampada pode ser definida como a razio entre a
quantidade de energia emitida na forma de luz visivel e a quantidade total de energia gasta
para o seu funcionamento. Admitindo-se que essas duas quantidades possam ser estimadas,
respectivamente, pela area abaixo da parte da curva correspondente a faixa de luz visivel e
pela area abaixo de toda a curva, a eficiéncia luminosa dessa lampada seria de
aproximadamente:

a) 10%.
b) 15%.
c) 25%.
d) 50%.
e) 75%.

6) (ENEM-2017) A figura mostra como ¢ a emissdo de radiagdo eletromagnética para cinco
tipos de lampada: haleto metalico, tungsténio, mercurio, xénon ¢ LED (diodo emissor de luz).
As éareas marcadas em cinza sdo proporcionais a intensidade da energia liberada pela lampada.
As linhas pontilhadas mostram a sensibilidade do olho humano aos diferentes comprimentos

de onda. UV e IV sdo as regides do ultravioleta e do infravermelho, respectivamente.
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Intensidade emitida
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Dispanivel em. Filp izess-carpus rsgrel s adu. Acesss e B maa 2017 (adaptada)

Um arquiteto deseja iluminar uma sala usando uma ldmpada que produza boa
iluminacdo, mas que nao aquega o ambiente. Qual tipo de lampada melhor atende ao desejo
do arquiteto?

a) Haleto metélico.
b) Tungsténio.

¢) Mercurio.

d) Xénon.

e) LED

7) (ENEM-2012) Nossa pele possui c€lulas 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. Apos varias horas ela percebeu que ndo
conseguiu resultado algum.

O bronzeamente nao ocorreu porque a luz emitida pela lampada incandescente ¢ de
a) baixa intensidade.

b) baixa frequéncia.
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¢) um espectro continuo.
d) amplitude inadequada.

e) curto comprimento de onda.

8) (ENEM-2009) Sabe-se que o olho humano nio consegue diferenciar componentes de cores
e vé apenas a cor resultante, diferentemente do ouvido, que consegue distinguir, por exemplo,
dois instrumentos diferentes tocados simultaneamente. Os raios luminosos do espectro visivel,
que tém comprimento de onda entre 380 nm e 780 nm, incidem na cornea, passam pelo
cristalino e sdo projetados na retina. Na retina, encontram-se dois tipos de fotorreceptores, os
cones e os bastonetes, que convertem a cor e a intensidade da luz recebida em impulsos
nervosos. Os cones distinguem as cores primarias: vermelho, verde e azul, e os bastonetes
diferenciam apenas niveis de intensidade, sem separar comprimentos de onda. Os impulsos
nervosos produzidos sdo enviados ao cérebro por meio do nervo Optico, para que se dé a
percepgao da imagem.

Um individuo que, por alguma deficiéncia, ndo consegue captar as informacgdes
transmitidas pelos cones, percebera um objeto branco, iluminado apenas por luz vermelha,
como
a) um objeto indefinido, pois as células que captam a luz estdo inativas.

b) um objeto rosa, pois havera mistura da luz vermelha com o branco do objeto.

¢) um objeto verde, pois o olho ndo consegue diferenciar componentes de cores.

d) um objeto cinza, pois os bastonetes captam luminosidade, porém nao diferenciam cor.

e) um objeto vermelho, pois a retina capta a luz refletida pelo objeto, transformando-a em

vermelho.

9) (ENEM-2013) Em viagens de avido, ¢ solicitado aos passageiros o desligamento de todos
os aparelhos cujo funcionamento envolva a emissao ou a recepgao 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
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10) (ENEM-2011) O processo de interpretagdo de imagens capturadas por sensores instalados
a bordo de satélites que imageiam determinadas faixas ou bandas do espectro de radiagdo
eletromagnética (REM) baseia-se na interagdo dessa radiagdo com os objetos presentes sobre
a superficie terrestre. Uma das formas de avaliar essa interacdo ¢ por meio da quantidade de
energia refletida pelo objeto. A relagdo entre a refletdncia de um dado objeto e o comprimento
de onda da REM ¢ conhecida como curva de comportamento espectral ou assinatura espectral

do objeto, como mostra na figura, para objetos comuns na superficie terrestre.
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D'ARCO, E. Radiometria & Comportamentio Espectral de Alvos. INPE.
Disponivel em: hitp:Msrww.agrounitau be. Acesso em: 3 maio 2008,

De acordo com as curvas de assinatura espectral apresenta na figura, para que se
obtenha a melhor discrimina¢do dos alvos mostrados, convém selecionar a banda
correspondente a que comprimento de onda em micrometros (um)?
a)0,4a0,5.

b) 0,5 a 0,6.
c)0,6a0,7.
d) 0,7a0,8.
e)0,82a0,9.

11) (ENEM-2009) Considere um equipamento capaz de emitir radiacdo eletromagnética com
comprimento de onda bem menor que a da radiagdo ultravioleta. Suponha que a radiagdo
emitida por esse equipamento foi apontada para um tipo especifico de filme fotografico e
entre o equipamento ¢ o filme foi posicionado o pescoco de um individuo. Quanto mais
exposto a radiacdo, mais escuro se torna o filme apds a revelagdo. Apds acionar o

equipamento e revelar o filme, evidenciou-se a imagem mostrada na figura abaixo.
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Dentre os fendmenos decorrentes da interagdo entre a radiacdo ¢ os atomos do
individuo que permitem a obtencao desta imagem inclui-se a
a) absorcado da radiacao eletromagnética e a consequente ionizacao dos atomos de calcio, que
se transformam em atomos de fosforo.
b) maior absor¢do da radiacdo eletromagnética pelos d&tomos de célcio que por outros tipos de
atomos.
¢) maior absor¢ao da radiagdo eletromagnética pelos atomos de carbono que por atomos de
calcio.
d) maior refracdo ao atravessar os atomos de carbono que os dtomos de calcio.

€) maior ionizagdo de moléculas de agua que de atomos de carbono.

12) (FMTM-MG) Fogos de artificio utilizam sais de diferentes ions metalicos misturados com
um material explosivo. Quando incendiados, emitem diferentes coloragdes. Por exemplo: sais
de sodio emitem cor amarela, de bario, cor verde e de cobre, cor azul. Essas cores sdo
produzidas quando os elétrons excitados dos ions metalicos retornam para niveis de menor
energia. O modelo atdmico mais adequado para explicar esse fenomeno € o modelo de:

a) Rutherford

b) Dalton

c¢) Bohr

d) Thomson

e) Chadwick
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13) (UFV-MG) O sal de cozinha (NaCl) emite luz de coloragdo amarela quando colocado
numa chama. Baseando-se na teoria atdmica, ¢ correto afirmar que:

a) os elétrons do cation Na', ao receberem energia da chama, saltam de uma camada mais
externa para uma mais interna, emitindo luz amarela.

b) a luz amarela emitida nada tem a ver com o sal de cozinha, pois ele ndo ¢ amarelo.

c¢) a emissdo da luz amarela se deve a atomos de oxigénio.

d) os elétrons do cation Na', ao receberem energia da chama, saltam de uma camada mais
interna para uma mais externa e, ao perderem a energia ganha, emitem-na sob a forma de luz
amarela.

e) qualquer outro sal também produziria a mesma coloragao.

14) (UFRGS-RS) Considere as afirmacdes a seguir:

I - As ondas luminosas sdo constituidas pelas oscilagdes de um campo elétrico e de um campo
magnético.

IT - As ondas sonoras precisam de um meio material para se propagar.

IIT - As ondas eletromagnéticas nao precisam de um meio material para se propagar.

Quais delas sdo corretas?

a) Apenas | d) Apenas Il e III
b) Apenas [ e 11 e)l, Telll
c) Apenas [ e II1

15) (UFV-MG) Em alguns filmes de ficcdo cientifica a explosdo de uma nave espacial ¢
ouvida em outra nave, mesmo estando ambas no vacuo do espago sideral. Em relagdo a este
fato ¢ CORRETO afirmar que:

a) Isto ndo ocorre na realidade, pois ndo € possivel a propagacdao do som no vacuo.

b) Isto ocorre na realidade, pois sendo a nave tripulada, possui em seu interior preenchido por
gases.

¢) Isto ocorre na realidade, uma vez que o som se propagara junto com a imagem da mesma.
d) Isto ocorre na realidade, pois as condigdes de propagacdo do som no espago sideral sdao
diferentes daquelas daqui da Terra.

e) Isto ocorre na realidade e o som serd ouvido inclusive com maior nitidez, por ndo haver

meio material no espago sideral.



222

16) (Vunesp-SP) Numa experiéncia classica, coloca-se dentro de uma campanula de vidro
onde se faz o vacuo, uma lanterna acesa e um despertador que esta despertando. A luz da
lanterna ¢ vista, mas o som do despertador ndo ¢ ouvido. Isso acontece porque:
a) o comprimento de onda da luz ¢ menor que o do som.

b) nossos olhos sdo mais sensiveis que nossos ouvidos.

€) 0 som nao se propaga no vacuo e a luz sim.

d) a velocidade da luz ¢ maior que a do som.

e) o vidro da campanula serve de blindagem para o som, mas nao para a luz.

17) (Vunesp-SP) Pesquisadores da UNESP, investigando os possiveis efeitos do som no
desenvolvimento de mudas de feijdo, verificaram que sons agudos podem prejudicar o
crescimento dessas plantas, enquanto que os sons mais graves, aparentemente, nao interferem

No processo.
CIENCIA E CULTURA, 42 (7) supl: 180-1, Julho 1990.

Nesse experimento o interesse dos pesquisadores fixou-se principalmente na variavel

fisica:

a) velocidade

b) umidade

c) temperatura

d) frequéncia

e) intensidade
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AVALIACAO DAS ETAPAS INVESTIGATIVAS DA UEPS

SUA OPINIAO E MUITO IMPORTANTE!

1) O que voce achou do tema trabalhado neste bimestre?

Escala de 1 a 5: onde 5 = Muito Interessante € 1 = Irrelevante

()5 ()4 ()3 ()2 ( )1

2) Como vocé avalia nossos encontros para realizacao dos trabalhos?
() Muito satisfatorios

() Satisfatorios

() Regulares

() Insatisfatorios

() Muito insatisfatorios

3) Voceé visualizou nas atividades realizadas e nas aulas dadas que o assunto trabalhado tinha
relacdo com o cotidiano?

( )Sim ( ) Nao

Exemplifique.

4) Ao longo das aulas vocé notou que houve retomada aos contetidos abordados nas aulas
anteriores?

( )Sim () Nao
5) Das atividades relacionadas a seguir, qual(is) dela(s) vocé€ mais gostou?
) Estudo de caso: Descobrindo os “ingredientes” que compde o Sol

) Experimento “Enxergando o invisivel” (com o controle remoto)

(
(
() Exercicios com utilizacdo do aplicativo online Plickers
() Disco de Newton

(

) Exercicios sobre a lei de Stefan e a lei de deslocamento de Wien
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) Experimento “Teste da chama”
) Simulacdo do PhET (grafico da radiagdo térmica) da sessdo “Hora da revisao”
) Escrito nas estrelas (identificacdo de elementos quimicos nas estrelas)

) Observagao dos espectros das lampadas

e e

) Mapa conceitual

Comente:

6) Qual das atividades elencadas na questdo anterior, vocé acredita que mais lhe ajudou em

seu aprendizado?

7) Na sua opinido, os conteudos aprendidos foram relevantes para sua formacao? Comente.

8) A maneira como as atividades foram realizadas facilitou sua compreensao dos conteudos

estudados? Justifique.

9) Utilizando uma escala de 1 a 5, onde 1 quer dizer tive muita dificuldade em aprender e 5
quer dizer compreendi muito bem, como vocé avalia sua compreensao dos conteudos listados
abaixo:

() Conceito de ondas e principais caracteristicas das ondas

() Ondas mecanicas e eletromagnéticas

() Espectro eletromagnético e sua divisao (ondas de radio, microondas, infravermelho, luz

visivel, ultravioleta, raios-X e raios gama)
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) Luz visivel, cores e o fendmeno da reflexdo
) Relacao cor e temperatura (conceito de radiagcdo térmica, corpos negros)

) Curvas espectrais da radiagdo térmica

) Lei de Stefan

(

(

(

() Lei do deslocamento de Wien

(

() Espectros atomicos e diferenga entre espectros de emissao e absor¢ao
(

) Modelo atomico de Niels Bohr

10) O que voce acredita que poderia ter melhorado ao longo das aulas? Registre aqui alguma
sugestdo ou comentario sobre as aulas e atividades desenvolvidas neste bimestre.
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