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1 APRESENTACAO

Caro professor,

Este material didatico foi elaborado a partir da pesquisa
realizada em uma dissertacao, cujo tema central foi Ondas
Eletromagnéticas e sua interacdo com a matéria, podendo ser
abordado tanto no 2° quanto no 3° ano do Ensino Médio. O
material didatico constituido foi uma Sequéncia de Ensino, a qual
tem como base os Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov,

Angotti e Pernambuco, 2007).

Diante das transformacdes sociais e tecnologicas que
demandam abordagens pedagdgicas, a metodologia ativa dos
Trés Momentos Pedagogicos emerge como inovadora.
Centralizada no protagonismo do aluno como construtor ativo do

conhecimento (Moreira, 2021) a partir de suas experiéncias.

A nossa Sequéncia de Ensino possui uma primeira
atividade de verificagdo dos conhecimentos prévios que 0s
estudantes possuem ou ndo sobre o tema. Para a
Problematizacao Inicial, sugerimos um texto de apoio e um
conjunto de simuladores do site PhET, onde podem ser
levantadas hipdteses sobre o que esta sendo apresentado.

Posteriormente, temos uma sequéncia de aulas dialogadas e



expositivas em slides, que tém como objetivo a Organizacéo do
Conhecimento, neste segundo momento pedagogico,
acompanhadas de questionarios avaliativos e, por fim, uma
discussdo tematica sobre o0 que se pode abordar nos
simuladores e nas aulas, as relagdes entre o que foi apresentado

e uma atividade avaliativa final.

A abordagem, pode estimular as habilidades exigidas do
século XXI, contrapondo ao ensino passivo e mecanicista
(Freire, 1996). Caracterizada por Problematizacédo inicial,
Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento
(Delizoicov e Angotti, 1990), os Trés Momentos Pedagodgicos
visam uma aprendizagem contextualizada, na qual o aluno é
desafiado a expor suas concepcoes, estudar o conhecimento
necessario e aplicd-lo para analisar as situacfes expostas
(Giacomini e Muenchen, 2015; Albuquerque, Santos e Ferreira,
2015).
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Este material educacional é composto por uma Sequéncia
de Ensino para ser trabalhada pelo professor de Fisica do

ensino médio.

Metodologia de Ensino: Trés Momentos Pedagodgicos.

Objeto do conhecimento: Definicdo de ondas

eletromagnéticas, radiacdes e 0 espectro eletromagnético.

Duracéo: 16 aulas de 1 tempo cada (1 tempo =50 min).
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Para a Sequéncia de Ensino desenvolvida com

relacaio ao tema “Explorando o Espectro
Eletromagnético”, foi criada uma Componente

Curricular Eletiva com o mesmo nome.



Apresentamos abaixo um Quadro A que resume a

Sequéncia de Ensino em seus Trés Momentos

Pedagogicos.

Quadro A- Sugestao de cronograma da aplicacao da sequéncia de ensino
referente ao espectro eletromagnético usando a abordagem dos 3MP.

MOMENTOS NUMERODE TEMPOEM ATIVIDADES PROPOSTAS
ENCONTROS AULAS
5 +Verificagdo dos
PROBLEMATIZACAO conhecimentos prévios;
INICIAL 2 4 ¢|dentificacdo dos
fenémenos;
+ Leitura de texto de apoio e
apresentagdo dos
simuladores.
5 ¢Apresentacdo sistematica
ORGANIZACAO DO 4 8 dos conceitos e definigdes;
CONHECIMENTO ¢Fixacdo dos conceitos e
definigdes;
#Assistir videos
correlacionados (em sala ou
casa)

, +Aplicacao dos
APLICACAO DO 2 4 conhecimentos na
CONHECIMENTO discriminag&o das ondas;

¢ Discusséo sobre o tema.

TOTAL 8 ENCONTROS 16 AULAS 8 SEMANAS

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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PRIMEIRO MOMENTO: PROBLEMATIZACAO INICIAL

No primeiro momento, sugerimos que o professor peca aos alunos que
leiam e respondam a um pequeno questionario, com duracdo prevista de 20
a 30 minutos. Esta atividade de leitura e resposta ao questionario,
denominada Primeira Atividade de Verificacao (Figura l), tem a finalidade de
despertar no aluno a necessidade de adquirir outros conhecimentos que
eles ainda ndo possuem em relacdo ao conteddo abordado. Assim, o
guestionario desta atividade deve servir como ponto inicial para o professor
ter ferramentas para o segundo encontro.

Sem dizer as respostas corretas aos alunos, o professor deve conduzir a
turma para uma discusséao, promovendo dialogos com o intuito de localizar
0s percal¢cos no conhecimento dos estudantes e que os levem ao segundo
momento da aula. Para tanto, o professor podera lancar mao de questdes
sobre o que é e como se organiza o espectro eletromagnético, as aplicacdes
contextualizadas das radiacfes, além das exposi¢cdes cotidianas a varios
tipos de radiacdo. Aqui, o papel do professor é estimular, mediar e orientar
os alunos, que, por sua vez, elencardo as respostas e atribuirdo exemplos
possiveis para o questionamento oferecido. Essa atividade tem o intuito de
verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a importancia do
espectro eletromagnético para a fisica. O professor pode sugerir um texto
de apoio tal como “Radiagcées nao ionizantes” do site do INCA ou
“Exposicdo solar excessiva pode causar danos a saude” do Interclinicas
Curitibanos — ICC, site G1.
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PERAGOGICOS

Figura | — Primeira atividade de verificacéo.

Atividade de sondagem
1 — Voce ja ouviu falar sobre espectro eletromagnético?
() Sim. { ) Nio.

2 —Vocé sabe o que representa essa imagem?

I | I I I I | ] ] ] ] ] | | | 1 | | |
400 nm 500 mm 500 nm 700 nm

{ ) 5im. { ) Nio.
3 —Vocé sabe o significado de comprimento de onda?
{ ) Sim. { ) Nio.

4 —Voce sabe o significado de frequéncia?

() Sim. { ) Nao.
5 —Voce ja ouviu falar sobre radiagio?
( ) Sim. ( ) Nao.

6 — Vocée sabe a diferencga entre radiagio ionizante e ndo ionizante?

{ ) Sim. { ) Nio.

7 — Todas as radiagdes causam o mesmo efeito ao entre em contato com o ser humano?
{ ) Sim. { ) Nio.

8 — Em poucas palavras, descreva onde € aplicada algum tipo de radiacio.

9 — Descreva alguma forma de protegio contra radiagdo. E se possivel, quais danos cavsados
por essa radiacio.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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PRIMEIRO MOMENTO: PROBLEMATIZACAO INICIAL

Para o segundo encontro, ainda dentro do primeiro momento
pedagdégico, e tendo como base Moreira (2014), que propde ambientes
online para guiar os alunos em experimentos virtuais apropriados aos seus
conhecimentos prévios e estadgios de desenvolvimento cognitivo,
sugerimos ao professor que organize a sala em grupos de alunos com a
intencdo de realizarem as atividades de simulacdo na plataforma PhET
(Physics Education Technology), da Universidade do Colorado em Boulder.
Esta plataforma cria simulagdes interativas gratuitas de matematica e
ciéncias, incluindo fisica, e foi fundada em 2002 pelo ganhador do Prémio
Nobel Carl Wieman. O link para acesso € https://phet.colorado.edu/pt_ BR/
(Figuras 11, 1ll, IV, V e VI).

Figura Il — Apresentacédo da simulacéo da plataforma PheT referente ao nucleo.
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Fonte: https://phet.colorado.edu.
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Figura lll — Apresentacao da simulacao da plataforma PheT referente a ondas.

Ondas: Intro

Je——{ 500 nm 115=10"%s

Amplitud:

u_n_u_u_..“u

O crafico
0O Tela
O Efeito Sonoro

@® vista Superior i » ormal
O vista Lateral j O Lento _)

<) PhET :

Fonte: https://phet.colorado.edu.

Figura IV — Apresentacao da simulacao da plataforma PheT referente ao

espectro de radiagdo de um corpo negro.
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Fonte: https://phet.colorado.edu.



Figura V — Apresentacao da simulacao de interferéncia de ondas na plataforma
Phet.
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Fonte: https://phet.colorado.edu.

Figura VI — Apresentacao da simulagéo do espalhamento de Rutherford na
plataforma PheT.

6.0x 10" m (es

Espalhamento de Rutherford @ [ ]
Atomo de Rutherford
——

Fonte: https://phet.colorado.edu.
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Espectro de Corpo Negro - Corpo Negro | Lei de Planck | Lei de Wien - Simulacées
Interativas PhET (colorado.edu)

Interferéncia de Onda - Interferéncia | Fenda Dupla | Difracio - Simulacies Interativas

PhET (colorado.edu)
Espalhamento de Rutherford - Nicleos Atdimicos | Estrutura Atomica | Mecinica

Quintica - Simulacdes Interativas PhET (colorado.edu)




SEGUNDO MOMENTO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Estas atividades dos simuladores estdo ordenadas em uma sequéncia
tal que o objetivo seja destacar algumas das caracteristicas das radiacoes,
de forma a aproximar cada vez mais o estudante com o tema. No entanto,
o professor pode retirar ou acrescentar ou ainda modificar a sequéncia de
acordo com as suas necessidades em sala de aula. A duracéo prevista
para essa atividade é de 4 horas aulas do primeiro momento pedagogico,
sendo em média 160 a 170 minutos (Quadro A).

No segundo momento pedagdégico, Organizacdo do Conhecimento,
devem ser trabalhados os topicos de Fisica necesséarios para a
compreensdo dos temas e das questdes introduzidas na problematizarao
inicial. S8o introduzidas definicdes, conceitos, relagdes, leis, enfim, tudo
0 que € necessario para o entendimento do contetudo, de forma dialogada
e participativa por parte dos alunos, como descrito anteriormente.

Durante a apresentacdo dos conteudos, o professor pode apresentar os
slides com as aulas, correlacionando com o que os estudantes viram nos
simuladores de tal forma que eles possam responder as atividades
propostas com perguntas do tipo: O que é espectro eletromagnético?
Como o espectro eletromagnético esta organizado? Por que 0 espectro
eletromagnético €é importante? Quem descobriu 0 espectro
eletromagnético? Por que o espectro eletromagnético é Gtil? (Quadros B
e C). Assim, como também, propor exercicios de forma a profundar as
abordagens além de questdes com multiplas escolhas, tipo vestibular, e,
a avaliacdo do conhecimento dever ser de forma continua, em que o
professor observa a participacao, ainteracdo, a desenvoltura e a cognicao
dos estudantes em enfrentar cada fase da sequéncia.
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Quadro B — Alguns temas sugeridos para os slides para correlacionar com 0s
simuladores “Ondas” e o “Espectro do corpo negro” do Phet de acordo com a aula 1
do segundo momento.

Radiagao e Espectro
Eletromagnético

1: Introdugéo

+ Titulo: O que é radiagao?
* Breve introdugdo ao conceito de radiagdo e sua importancia nos
estudos cientificos e na tecnologia moderna.

2: Definicado de
Radiagao

+ Definicdo de radiagdo: o processo pelo qual a energia é transmitida
através do espago em forma de ondas ou particulas.

+ Explicagdo de que a radiagdo pode ser eletromagnética ou de
particulas.

3: Tipos de Radiagao

+ Classificagéo dos tipos de radiagao:
» Radiacéo eletromagnética (ondas eletromagnéticas)
» Radiagao corpuscular (particulas subatémicas)

4: Radiagao
Eletromagnética

+ Detalhamento da radiagéo eletromagnética:
»Composigdo: campo elétrico e campo magnético oscilantes
perpendicularmente entre si.
» Caracteristicas: ndo necessita de meio material para se propagar;
velocidade no vacuo é de aproximadamente 3x108 m/s (velocidade
da luz).

5. O Espectro
Eletromagnético

+ Apresentacgdo do espectro eletromagnético:
» Definigdo: gama completa de todas as possiveis frequéncias de
radiagéo eletromagnética.
» Bandas do espectro: radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel,
ultravioleta, raios X e raios gama

6: Frequéncia e

* Relagéo entre frequéncia e comprimento de onda:

Velocidade de | - Formula: c = A*f, onde c é a velocidade da luz, A é o comprimento
Propagacao de onda e f é a frequéncia.
> Inversamente proporcionais: frequéncias maiores correspondem a
comprimentos de onda menores e vice-versa.
T Relagdo | « Explicagdo da relacdo entre frequéncia e energia das ondas
Frequéncia e | eletromagnéticas:
Energia » Maior frequéncia implica maior energia dos fotons.

> Energia é diretamente proporcional a frequéncia: E=h . f, onde E é
a energia, h é a constante de Planck e f é a frequéncia.

8: Exemplos de

+ Aplicacbes das diferentes faixas do espectro eletromagnético:

Aplicagoes » Rédio: comunicagdes sem fio.
> Infravermelho: cameras termograficas.
» Raios X: diagndsticos médicos.
» Outros exemplos conforme a faixa do espectro.
9: Conclusao * Recapitulagéo dos principais pontos abordados na aula:

» Definigéo de radiagéo e tipos.
» Espectro eletromagnético e suas faixas.
» Relagdo entre frequéncia, comprimento de onda e energia.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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Quadro C — Alguns temas sugeridos para os slides para correlacionar com os
simuladores “Espectro do corpo negro”, o “Espalhamento de Rutherford” de
acordo com a aula 2 do segundo momento.

O Espectro de
Radiagao
Eletromagnética e
suas Aplicagoes

1: Introdugao

« Titulo: O Espectro de Radiagdo Eletromagnética
* Breve introdugdo sobre a radiagéo eletromagnética e sua importancia em
diversas areas da ciéncia e tecnologia.

2: Definigdo de Espectro
Eletromagnético

+ Defini¢&o: O espectro eletromagnético é€ a gama completa de todas as possiveis
frequéncias de radiagdo eletromagnética.
+ Explicac&o das diferentes faixas de frequéncia e suas caracteristicas principais.

3:  Composicio do
Espectro Eletromagnético

+ Apresentagao das principais faixas do espectro eletromagnético:
> Rédio
> Micro-ondas
> Infravermelho
> Luz visivel (espectro colorido)
> Ultravioleta
> Raios X
> Raios gama

4: Faixa de Radio e
Aplicagoes

* Descri¢do das ondas de radio:
» Caracteristicas: baixa energia, longo comprimento de onda.
> Aplicagées: comunicagdes de radio AM/FM, telecomunicagdes, radar.

5. Micro-ondas e suas
Utilizagdes

+ Descri¢do das micro-ondas:
~ Caracteristicas: média energia, médio comprimento de onda.
~ Aplicagdes: fornos de micro-ondas, comunicagdes via satélite, radar
meteorologico.

6: Infravermelho e
Tecnologias de Imagem
Térmica

+ Descrigéo do infravermelho:
» Caracteristicas: média energia, curto comprimento de onda.
> Aplicagdes: cameras termograficas, controle remoto, sensores de movimento.

7: Luz Visivel e suas
Aplicagoes

* Descrigédo da luz visivel:
~ Caracteristicas: alta energia, curto comprimento de onda.
> Aplicagdes: iluminagdo, tecnologias de exibicdo (telas LCD, OLED),
fotossintese em plantas.

8: Ultravioleta e seus
Efeitos

+ Descri¢&o do ultravioleta:
~ Caracteristicas: alta energia, muito curto comprimento de onda.
> Aplicacdes: esterilizagdo, bronzeamento artificial, detecgdo de falsificagdes

9: Raios X e Aplicagdes
em Medicina

+ Descrig&o dos raios X:
» Caracteristicas: muito alta energia, muito curto comprimento de onda.
» AplicagBes: diagndstico médico por imagem, radioterapia, inspegédo de
bagagens

10: Raios Gama e
Utilizagdes Industriais.

* Descri¢&o dos raios gama:
» Caracteristicas: altissima energia, muito curto comprimento de onda.
> AplicagBes: esterilizagdo de equipamentos médicos, inspegdo de soldas,
tratamento de alimentos

11: Conclusédo

* Recapitulagdo dos principais pontos abordados na aula:
» Composicdo do espectro eletromagnético.
» Caracteristicas e aplicagdes de cada faixa do espectro.

Fonte:

Elaborada pelo autor, 2024.
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No Quadro D, apresentamos modelos dos slides, referentes a essa
primeira organizacdo do conhecimento, ou seja, 3° encontro do segundo
momento, como forma de referéncia para o professor que queira
desenvolver os seus proprios slides, lembrando que essa sequéncia de
ensino é apenas um suporte a mais para o professor e que a partir dai, ele

possa desenvolver toda sua criatividade e preparar sua propria sequéncia.

Em termos de conceitos basicos sobre radiacdo eletromagnética, os
estudantes devem entender que a radiacao eletromagnética é uma forma de
energia que se propaga através do espaco na forma de ondas
eletromagnéticas. E composta por campos elétricos e magnéticos oscilantes
que se propagam perpendicularmente um ao outro e a direcdo de

propagacao.

Sdo na realidade ondas que ndo requerem um meio material para se
propagarem, o que significa que podem se mover através do vacuo. A
velocidade de propagacdo da radiacdo eletromagnética no vacuo é
constante e é denominada velocidade da luz, aproximadamente 299.792.458

metros por segundo (m/s) no vacuo.

Quanto a estrutura e propriedades do espectro eletromagnético, o

7

espectro eletromagnético é a gama completa de todas as frequéncias
possiveis de radiac&o eletromagnética. E dividido em diferentes regides com
base nas frequéncias ou comprimentos de onda, incluindo ondas de radio,
micro-ondas, infravermelho, luz visivel, ultravioleta, raios-X e raios gama.
Assim, dada regido do espectro eletromagnético tem caracteristicas

distintas de interacdo com a matéria e aplicacfes especificas.
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Para as aplicacdes praticas das diferentes faixas do espectro temos: (1)
Ondas de Radio: Usadas em comunicacdes sem fio, como radio AM/FM,
televisdo, comunicacdes via satélite e telecomunica¢cdes moveis; (2) Micro-
ondas: Aplicadas em comunica¢cdes de curto alcance, fornos de micro-
ondas, tecnologia de radar, comunicacfes por satélite e transmissdo de
dados; (3) Infravermelho: Utilizado em sistemas de visdo noturna, controle
remoto, termografia, comunicacado sem fio de curto alcance e deteccédo de
movimento; (4) Luz Visivel: Permite a visdo humana e é essencial para
diversas aplicacdes, como iluminacéao artificial, fotografia, tecnologia de tela
e lasers; (5) Ultravioleta: Usado em esterilizacao, fluorescéncia, fototerapia
meédica, deteccdo de falsificagdo e cura de materiais; (6) Raios-X:
Amplamente utilizado em medicina para imagens médicas, inspecdo de
bagagens em aeroportos, radiografia industrial e pesquisa cientifica; e, (7)
Raios Gama: Aplicados em esterilizacdo de alimentos e equipamentos
medicos, terapia de cancer, inspecdo de soldas e deteccdo de materiais
radioativos. Dentre outras inUmeras aplicacdes que estdo presentes no
cotidiano dos estudantes e muitas das vezes eles ndo conseguem
correlacionar com o conteudo abordado em sala de aula. Esse segundo
momento tem uma duracdo de 400 minutos, onde a cada 100 minutos o
professor apresenta uma etapa através dos slides e aplica um questionario
referente a aula.
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Quadro D — Modelos de slides para organizacdo do contetudo dos tipos de
radiagoes correlacionados com os simuladores “Monte um nucleo” e o
“Espalhamento de Rutherford”, ou seja, aula 3 do segundo momento.

Radiagao
Corpuscular,
Tipos de
Radiagao
Nuclear e
Barreiras de
Protecao

1: Introdugao

« Titulo: Radiagdo Corpuscular e Tipos de Radiagdo Nuclear
* Breve introdug&o sobre o conceito de radiagéo corpuscular e sua relagdo com a radiagéo
nuclear.

2:Radiagéo
Corpuscular

+ Definigao de radiagao corpuscular:
» Radiagdo composta por particulas subatémicas (néutrons, protons, elétrons, particulas
alfa etc.).

» Diferenca entre radiagdo corpuscular e radiagdo eletromagnética.

3: Tipos de
Radiagao
Nuclear

* Apresentagao dos principais tipos de radiagéo nuclear:
» Radiag&o alfa (a)

» Radiag&o beta ()

> Radiagéo gama (y)

> Neutrdes (néutrons)

4: Radiagao Alfa
()

« Caracteristicas da radiagéo alfa:
» Composicao: nlcleo de hélio (2 prétons e 2 néutrons).
~ Penetragdo: baixa, pode ser bloqueada por uma folha de papel ou pela pele humana.
> Fontes naturais e artificiais.

5: Radiacdo Beta
(B)

« Caracteristicas da radiagéo beta:
~ Composicéo: elétrons (B-) ou positrons (+).
> Penetragéo: maior que a radiagao alfa, bloqueada por materiais como aluminio ou vidro.
> Fontes naturais e artificiais.

6: Radiagao
Gama (y)

« Caracteristicas da radiagéo gama:
~ Composicdo: ondas eletromagnéticas de alta energia.
~ Penetragdo: muito alta, requer barreiras densas como chumbo ou concreto para
bloqueio.
> Fontes naturais e artificiais.

7: Néutrons « Caracteristicas dos neutroes:
» Composicao: particulas sem carga elétrica.
» Penetracgao: alta, requer materiais especificos como parafina ou agua para atenuagéo.
> Fontes naturais e artificiais.

8: Efeitos | * Discussao sobre os efeitos das radiagdes ionizantes no corpo humano:

Biolégicos das | - Dano celular e riscos a satide.

Radiagoes » Importancia da dosimetria e da protecéo radioldgica.

9: Barreiras de
Protecao

* Explicacéo das medidas de proteg&o contra radiagdes ionizantes:
~ Barreiras estruturais: espessuras de materiais como chumbo, concreto ou agua.
> Equipamentos de protecdo individual (EPIs): aventais de chumbo, luvas, éculos de
protecéo

10: Normas de
Seguranga e
Legislagdo

+ Visdo geral das normas de seguranca radiologica:
» Regulamentagdes nacionais € internacionais.
» Responsabilidades dos profissionais e das instituigdes.

11: Conclusado

* Recapitulagdo dos principais pontos abordados na aula:
» Radiag&o corpuscular e tipos de radiacéo nuclear.
» Efeitos biologicos e barreiras de protecao.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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TERCEIRO MOMENTO: APLICACAO DO CONHECIMENTO

No terceiro momento pedagdgico, avaliacao, € sugerido ao professor que
0 mesmo conduza os estudantes a resolver os exercicios, de forma clara e
objetiva, em que essas respostas devem condizer com o que foi

apresentado e discutido nas aulas.

Para o terceiro momento pedagdgico, avaliacdo, pensamos em uma
discussao a cerca do que foi trabalhado nos dois primeiros momentos e
também elaboramos uma série de exercicios de fixacdo dos temas
discutidos em cada uma das aulas apresentadas anteriormente, e que
devem ser avaliados e analisados pelo professor, com o intuito de ter uma
referéncia no que diz respeito ao processo de ensino-aprendizagem dos
estudantes. Onde poderemos organizar as conclusdes afim de enriquecer
o conhecimento de todos os envolvidos, debater as consideracdes,
tornando-os mais criticos a cerca do tema. Este questionéario avaliativo
visara retificar se os novos entendimentos estardo melhor elaborados
guando comparados aos anteriores. Esses exercicios, seguem um grau
aumentativo de dificuldade, processo ja aplicado em diversos vestibulares,
inclusive o Enem, o mesmo deve auxiliar na analise feita pelo professor.
Vale salientar que este trabalho ndo € um produto acabado, e que pode e
deve ser modificado, dependendo das necessidades e especificidades de

cada processo, tais como: turma, local, disponibilidade de materiais etc.

Esses exercicios podem ser aplicados ao final de cada aula (Figuras VII,
VIII e 1X), fazendo com que os dois Ultimos encontros sejam incorporados
na contagem, sem distincdo de 2° e 3° dos 3MP, por parte dos estudantes,
como também, pode ser aplicado apenas no 3° MP, ja que 0 processo
avaliativo € dinamico, a depender de como o professor vai fazer a sua

conclusao.
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REDAGOGICOS

Figura VII — Exercicio ser aplicado no terceiro momento dos 3MP.

ATIVIDADE DE CONCLUSAQ

1 - Quais sdo as relagdes entre & frequéneia, o comprimento de onda e a energia de uma onda
eletromagnética & como ezzas propiiedades determinam a ordem dog diferentes tipos de radiagio
no espectro eletromagnético?

2 - Conzidese trés tipos de onda eletromagnética: ondas de radio, raios X & infravermelho. Indigue
qual dessas trés ondas apresenta 8 maior & & menor frequéncia, justificando sua resposta com
bass na posicdo delas no espectro & n@ relegdo  entre frequéncia & energia

3- Uma onda eletromagnética cujo comprimento & de 550 nm & uma onda visivel? Se sim, indique
a possivel cor e explique como e=sa onda =& relaoiona com outras ondas no espectro visivel em
termes de comprimento de onda & energia.

4 - Relacione oz seguintes fipos de radiagdo com as medidas de protegdo adequadas e explique
brevements o principio por trés de cads medida: (a) Radiagéo Ultravicksta, (b) Ralos X, (c) Raios
Gama.

5 - Classifiue as s=guintes ondas eletromagnéticas como ionizantes ou ndo ionizantes e expligue
a principal diferenga entre esses dois tipos de radiagio em termos de seus efeitos nos atomos e
moléculas: ondas de radio, raios X, luz visivel, raics gama, ultravioleta.

& - Imagine que voct estd frabalhands em um laboratdric que utiiza fontes de radiagio gama para
esterlizacdo de eguipamentos. Quais rizcos vocé enfrentaria & quais medidaz de protecdo
individugl & coletiva seiam necessarias?

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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BEDAGOGICOS

Figura VIII - Exercicio denotado 2 para ser aplicado no terceiro momento
pedagdgico dos 3MP.

EXERCICIO 2

1- Quais sdo as principais aplicacdes das micro-ondas em comunicacdes e em aplicagdes
domésticas?

2- Como os diferentes comprimentos de onda do espectro eletromagnético sdo utilizados em
telescopios para estudar o universo? Dé exemplos de observagdes em diferentes faixas do
espectro.

3- Compare as radiacdes infravermelha e visivel em termos de comprimento de onda, energia
e aplicacdes praticas. Cite exemplos de dispositivos que utilizam cada uma dessas radiacdes.

4- Descreva como os raios X sfo emitidos e como sdo utilizados em diagnosticos médicos.
Quais sdo as vantagens dos raios X em comparagdo com outras formas de imagem médica?

5- Como a radiagdo gama é utilizada para melhorar a seguranca alimentar? Explique o processo
de irradiacdo de alimentos e quais sdo os beneficios dessa técnica

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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PEDAGOGICOS

Figura IX - Exercicio denotado 3 para ser aplicado no terceiro momento
pedagogico dos 3MP.

EXERCICIO 3

1- (Enem — 2022) O elemento iodo (I) tem fungio bioldgica e é acumulado na tireoide. Nos acidentes
nucleares de Chernobyl e Fukushima, ocorreu a liberagdo para a atmosfera do radioisétopo 1311,
responsavel por enfermidades nas pessoas que foram expostas a ele. O decaimento de uma massa de
12 microgramas do is6topo 1311 foi monitorado por 14 dias, conforme o quadro.

Tempo (dia) | Massa residual de I (ug)
1] 12.0
2 10,1
4 85
5 78
] T2
8 6.0
14 36
Apés o periodo de 40 dias, a massa residual desse isétopo é mais préxima de
A24pg. Bl 5pg. C 0.8ug. D 0.4pg. E 0.2pg.

2- (Enem — 2018) O elemento radioativo torio (Th) pode substituir os combustiveis fésseis e baterias.

Pequenas quantidades desse elemento seriam suficientes para gerar grande quantidade de energia. A

particula liberada em seu decaimento poderia ser bloqueada utilizando-se uma caixa de ago inoxidavel.
X 230

A equacdo nuclear para o decaimento do »'h é:

“5Th — “ERa + particula + energia
Considerando a equagiio de decaimento nuclear, a particula que fica bloqueada na caixa de ago

inoxidavel é o(a)
A alfa. B beta. C proton. D néutron. E positron.

3- Discuta os efeitos da radiacdo ultravioleta na pele humana e como os filtros solares protegem contra
esses efeitos. Explique a diferenca entre os tipos de radiagdio UV (UV-A, UV-B e UV-C) em termos de
penetracdo na atmosfera e impacto biolégico.

4- Compare a tomografia computadorizada com raios X com outros métodos de imagem médica, como
a radiografia simples e a ressondncia magnética. Quais sio as vantagens especificas da tomografia
computadorizada em diferentes situagdes clinicas?

5- Compare a tomografia computadorizada com raios X com outros métodos de imagem médica, como

a radiografia simples e a ressondncia magnética. Quais sdo as vantagens especificas da tomografia
computadorizada em diferentes situagdes clinicas?

6- Explique os processos fisicos e quimicos envolvidos na irradiagio de alimentos com radiagio gama
para conservacdo. Quais sfo os beneficios e as preocupacdes associadas ao uso dessa técnica?

Fonte: Elaborada pelo autor, 2024.
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REDAGOGICOS *

Como sugestdo de um leituracomplementar, pode se pedir aos estudantes

para fazer um “tour” na plataforma da NASA - Espectro Eletromagnético,
Universo Invisivel: O Espectro Eletromagnético de Ondas de Radio a Raios

Gamae Luz: O Espectro Visivel e Além, link: O que é Espectro Eletromagnético?

- Gaia Ciéncia | Divulgacao Cientifica (gaiaciencia.com.br).



https://science.nasa.gov/ems/01_intro
https://target.georiot.com/Proxy.ashx?tsid=72128&GR_URL=https%3A%2F%2Famazon.co.uk%2FInvisible-Universe-Electromagnetic-Spectrum-Guides%2Fdp%2F0924886692%3Ftag%3Dhawk-future-21%26ascsubtag%3Dspace-row-7948540471477228000-21
https://target.georiot.com/Proxy.ashx?tsid=72128&GR_URL=https%3A%2F%2Famazon.co.uk%2FInvisible-Universe-Electromagnetic-Spectrum-Guides%2Fdp%2F0924886692%3Ftag%3Dhawk-future-21%26ascsubtag%3Dspace-row-7948540471477228000-21
https://target.georiot.com/Proxy.ashx?tsid=72128&GR_URL=https%3A%2F%2Famazon.com%2FLight-Visible-Spectrum-Megan-Watzke%2Fdp%2F163191006X%2Fref%3Dsr_1_1%3Fcrid%3DM4AGI2BHDOYF%26dchild%3D1%26keywords%3DLight%253A%2BThe%2BVisible%2BSpectrum%2Band%2BBeyond%26qid%3D1635437341%26sprefix%3D%252Caps%252C255%26sr%3D8-1%26tag%3Dhawk-future-20%26ascsubtag%3Dspace-row-1128537600800738000-20
https://gaiaciencia.com.br/Publicacao.aspx?id=278367
https://gaiaciencia.com.br/Publicacao.aspx?id=278367

SIMULADOR "ONDAS INTRO"

O simulador "Ondas Intro" do PhET é uma ferramenta para explorar conceitos
fundamentais sobre ondas mecanicas e ondas sonoras, que pode facilitar a
compreensao de propriedades como frequéncia, amplitude, comprimento de

onda e velocidade de propagacdo. A seguir estd uma sequéncia de passos

para orientar os estudantes no uso do simulador, além de uma lista de

conceitos fisicos que podem ser discutidos durante a atividade.

Objetivo da Atividade:
Fazer com que os alunos compreendam as propriedades das ondas e como

variaveis como frequéncia, amplitude e meio afetam sua propagacao.




A SEQUENCIA DE PASSOS PARA O SIMULADOR "ONDAS INTRO"

Passo 1: Introdugdo ao Conceito de Ondas

Conceito discutido: O que é uma onda?
Inicie a atividade discutindo o conceito de ondas, explicando que s&o perturbagdes que se propagam em um meio, transportando
energia sem transportar matéria.
Use o simulador para mostrar uma onda gerada numa corda, focando em sua forma e propagagéo.
Pergunta inicial para os alunos: O que vocé entende por uma "onda"? Onde vocé observa ondas no dia a dia (por exemplo, em
agua, som, luz)?

Passo 2: Exploragao da Amplitude da Onda

Conceito discutido: Amplitude.
Peca aos alunos para ajustarem a amplitude da onda no simulador, observando como a altura da onda (distancia maxima em
relagéo ao ponto de equilibrio) muda.
Explique que a amplitude esta relacionada & quantidade de energia que a onda transporta, sendo maior em ondas mais "altas".
Exemplo pratico: Ajustar a amplitude para diferentes valores e observar o impacto no visual da onda.
Pergunta orientadora: O que acontece com a onda quando aumentamos a amplitude? Como isso afeta a energia que a onda
transporta?

Passo 3: Investigagao da Frequéncia da Onda
Conceito discutido: Frequéncia.
Utilize o simulador para ajustar a frequéncia da onda, que € o niimero de oscilagdes por segundo. Discuta como a frequéncia esta
relacionada a velocidade de oscilagao da onda.
Aponte que a frequéncia afeta sons no caso de ondas sonoras, com frequéncias mais altas gerando sons mais agudos.
Exemplo pratico: Ajustar a frequéncia da onda no simulador e observar como a "rapidez" das oscilagdes muda.
Pergunta orientadora: O que acontece quando aumentamos a frequéncia da onda? Como isso afeta 0 som ou a repeticéo da
onda?

Passo 4: Relagdo entre Comprimento de Onda e Frequéncia

Conceito discutido: Comprimento de onda e relagdo com a frequéncia.
Mostre como, ao aumentar a frequéncia, o comprimento de onda (a distancia entre dois picos consecutivos da onda) diminui.
Discuta a relagdo inversa entre frequéncia e comprimento de onda, enfatizando que ondas de alta frequéncia tém comprimentos de
onda menores.
Exemplo pratico: Ajuste a frequéncia e observe a mudanga no comprimento de onda.
Pergunta orientadora: Quando aumentamos a frequéncia, o que acontece com o comprimento de onda? Como podemos
descrever a relagéo entre essas duas propriedades?

Passo 5: Exploragao da Velocidade da Onda

Conceito discutido: Velocidade de propagagao da onda.
No simulador, explore como a velocidade da onda depende do meio em que ela se propaga. Mostre que a velocidade néo é
alterada diretamente pela amplitude ou frequéncia, mas sim pelo meio de propagacéo.
Explique a formula da velocidade da onda: v = A - f onde v é a velocidade, A é o comprimento de onda, e f é a frequéncia.
Exemplo pratico: Ajuste o simulador para ondas em diferentes meios e observe a velocidade da propagacao.
Pergunta orientadora: O que determina a velocidade da onda? Como a velocidade da onda se relaciona com o comprimento de
onda e a frequéncia?

Passo 6: Reflexao e Interferéncia de Ondas

Conceito discutido: Reflex&o e interferéncia.
Mostre no simulador como as ondas podem se refletir quando encontram barreiras, e introduza o conceito de interferéncia de
ondas quando duas ondas se encontram.
Explique que a interferéncia construtiva ocorre quando duas ondas se somam, formando uma onda maior, enquanto a
interferéncia destrutiva ocorre quando uma onda cancela a outra.
Exemplo pratico: Use o simulador para criar interferéncias entre duas ondas.
Pergunta orientadora: O que acontece quando duas ondas se encontram? Como vocé descreveria os fenémenos de interferéncia
construtiva e destrutiva?

Passo 7: Ondas Sonoras

Conceito discutido: Som como onda longitudinal.
Mude o simulador para ondas sonoras e mostre como essas ondas séo diferentes das ondas em uma corda, ja que o som se
propaga por compressdes e rarefagdes do ar.
Discuta como a frequéncia das ondas sonoras determina o tom (agudo ou grave) e a amplitude esta relacionada ao volume (mais
alto ou mais baixo).
Exemplo pratico: Ajustar a frequéncia e a amplitude de uma onda sonora no simulador para observar como afeta o som.
Pergunta orientadora: Como o som que ouvimos esta relacionado a frequéncia e a amplitude das ondas? Como isso explica sons
graves e agudos, ou sons altos e baixos?




CONCEITOS FiSICOS QUE PODEM SER DISCUTIDOS COM O SIMULADOR "ONDAS INTRO"

1.

Amplitude:
A altura da onda e sua relagéo com a energia transportada pela onda.
Frequéncia:

O numero de oscilagdes por segundo e sua relagdo com 0 som (no caso das ondas
sonoras) ou a repeticdo da onda em uma corda.

Comprimento de Onda:
A distancia entre dois picos consecutivos e sua relagdo inversa com a frequéncia.
Velocidade de Propagacao:

A rapidez com que a onda se move através de um meio, que depende da natureza do
meio e da relagdov =A\ - f

Reflexao e Interferéncia de Ondas:

O comportamento das ondas ao encontrar barreiras ou ao se encontrarem, levando a
fendbmenos de interferéncia construtiva e destrutiva.

Ondas Sonoras:

Ondas longitudinais que se propagam por compressao e rarefacdo, com a frequéncia
determinando o tom e a amplitude o volume.

Ondas em Diferentes Meios:
Como a natureza do meio afeta a velocidade e a forma de propagacdo das ondas.

Essa sequéncia de passos é projetada para envolver os alunos de forma ativa, permitindo-lhes
explorar interativamente os conceitos de ondas enquanto visualizam diretamente os efeitos
das varidveis no comportamento ondulatério. Com essa abordagem investigativa, eles poderao
construir uma compreensao mais solida e conectada das propriedades e comportamentos das
ondas.




SIMULADOR "INTERFERENCIA DE ONDA"

O simulador "Interferéncia de Onda" do PhET é uma ferramenta excelente para
visualizar e explorar os fendmenos de interferéncia e difracdo de ondas, tanto
mecanicas (como as ondas em agua) quanto eletromagnéticas (como ondas de
luz). Ele permite que os estudantes compreendam conceitos fundamentais como
interferéncia construtiva e destrutiva, a natureza das ondas senoidais e 0

impacto de fatores geométricos e de frequéncia na propagacao de ondas.

Abaixo estd uma sequéncia de passos para guiar os estudantes na utilizacdo do

simulador, juntamente com os conceitos fisicos que podem ser discutidos

Objetivo da Atividade:
Permitir que os alunos explorem o comportamento de ondas em diferentes
cenarios, observando como a interferéncia e a difragcdo ocorrem em ondas de agua,

som e luz, e relacionar essas observacfes com as leis da fisica ondulatoria.




A SEQUENCIA DE PASSOS O SIMULADOR "INTERFERENCIA DE ONDA"

Passo 1: Introdugao ao Conceito de Ondas e Interferéncia
Conceito discutido: O que séo ondas e interferéncia?
Comece explicando que ondas s&o perturbagdes que se propagam em um meio, transportando energia sem transporte de matéria.
Introduza o conceito de interferéncia: quando duas ou mais ondas se encontram, elas podem se somar ou se anular, resultando em interferéncia
construtiva ou destrutiva.
Pergunta inicial para os alunos: O que vocé imagina que acontece quando duas ondas colidem? Elas se somam, se anulam, ou algo mais?

Passo 2: Exploragao da Interferéncia em Ondas de Agua
Conceito discutido: Interferéncia construtiva e destrutiva.
Use o simulador para gerar ondas em agua com duas fontes e observe o padréo resultante quando as ondas se encontram.
Discuta a interferéncia construtiva, que ocorre quando as cristas de duas ondas se encontram, resultando em uma onda maior, e a interferéncia
destrutiva, quando uma crista encontra um vale, resultando em uma anulagéo.
Exemplo pratico: Ajuste as fontes de ondas no simulador para observar padrdes de interferéncia, como as regides de cristas reforgadas e as zonas
de anulagéo.
Pergunta orientadora: Onde vocé observa areas de reforco e areas de anulagdo no padrao de interferéncia das ondas? O que causa essas regides?

Passo 3: Introdugao ao Principio de Superposicéo

Conceito discutido: Principio da superposicao.
Explique o principio da superposi¢ao, que afirma que quando duas ou mais ondas se encontram, o deslocamento resultante em qualquer ponto é a
soma dos deslocamentos individuais das ondas naquele ponto.
Exemplo pratico: Use o simulador para gerar ondas com diferentes amplitudes e fases, mostrando como a soma das ondas resulta em padrdes
complexos.
Pergunta orientadora: Como o padrdo de ondas resultante muda quando alteramos a amplitude ou a fase das ondas? O que isso nos diz sobre
como as ondas interagem?

Passo 4: Investigacédo da Difragdo de Ondas
Conceito discutido: Difragdo de ondas.
No simulador, ajuste as aberturas ou barreiras no caminho das ondas para explorar a difragao, que € o fenémeno em que uma onda se espalha ao
passar por uma abertura ou contornar um obstaculo.
Explique que a difragdo é mais pronunciada quando o comprimento de onda é comparavel ao tamanho da abertura.
Exemplo pratico: Insira barreiras com uma ou duas aberturas e observe como as ondas se espalham ao passar pelas aberturas.
Pergunta orientadora: O que vocé observa quando as ondas passam por uma abertura estreita? E quando a abertura é mais larga? Como a difragdo
depende do comprimento de onda?

Passo 5: Exploragao da Interferéncia em Ondas de Luz

Conceito discutido: Interferéncia em ondas de luz (experimento de fenda dupla).
Mude o simulador para ondas de luz e configure duas fontes, criando um cenario similar ao experimento da fenda dupla de Young. Explique que,
assim como as ondas em agua, a luz também sofre interferéncia construtiva e destrutiva, formando padrdes de maximos (luz brilhante) e
minimos (escurido).
Discuta como a interferéncia de luz é a base de muitos fenémenos dpticos, como o padréo de interferéncia em filmes finos ou em redes de difragéo.
Exemplo pratico: Ajustar a distancia entre as fendas no simulador para ver como o padrao de interferéncia muda.
Pergunta orientadora: O que acontece quando a luz passa por duas fendas? Como o padréo de interferéncia muda quando ajustamos a distancia
entre as fendas?

Passo 6: Relagao entre Comprimento de Onda, Frequéncia e Interferéncia
Conceito discutido: Comprimento de onda e interferéncia.
Discuta como o comprimento de onda da radiagéo afeta o padrao de interferéncia. Ondas de diferentes comprimentos de onda produzem diferentes
espacamentos entre os maximos de interferéncia.
Use o simulador para ajustar a frequéncia (ou comprimento de onda) das ondas e observe como o padréo de interferéncia se altera.
Exemplo pratico: Mudar a frequéncia das ondas e observar o impacto no espagamento entre os maximos e minimos de interferéncia.
Pergunta orientadora: Como o padréo de interferéncia muda quando aumentamos ou diminuimos o comprimento de onda das ondas? O que isso
nos diz sobre a relagdo entre comprimento de onda e interferéncia?

Passo 7: Interferéncia e Som

Conceito discutido: Interferéncia em ondas sonoras.
Explore como a interferéncia de ondas sonoras resulta em batimentos ou zonas de siléncio, quando ondas com frequéncias préximas ou iguais
interferem entre si. Discuta aplicagdes praticas, como cancelamento de ruido e aclstica de ambientes.
Exemplo pratico: Use o simulador para gerar duas fontes de som e observe o padrdo de interferéncia resultante.
Pergunta orientadora: Como o padréo de interferéncia se manifesta em ondas sonoras? Como podemos usar esse principio para controlar o som em
nosso ambiente?

Passo 8: Interferéncia em Redes de Difragao

Conceito discutido: Redes de difragao.
Introduza o conceito de redes de difragéo, que contém multiplas fendas e podem ser usadas para separar diferentes comprimentos de onda de luz,
criando padrdes detalhados de interferéncia.
Exemplo pratico: Ajuste o simulador para gerar um padréo de interferéncia com mltiplas fendas e observe como o padrao se torna mais complexo.
Pergunta orientadora: O que acontece quando passamos a luz por varias fendas? Como isso afeta o padréo de interferéncia?




CONCEITOS FiSICOS QUE PODEM SER DISCUTIDOS COM O SIMULADOR "INTERFERENCIA DE ONDA"

1. Interferéncia Construtiva e Destrutiva:

Interagdo entre ondas, resultando em reforgo ou anulagdo dependendo da fase.
2. Principio de Superposigao:

A onda resultante € a soma das ondas individuais em cada ponto do espago.
3. Difragao de Ondas:

O espalhamento de ondas ao passar por uma abertura ou contornar obstaculos, mais
evidente quando o comprimento de onda é comparavel ao tamanho da abertura.

4. Interferéncia em Ondas de Luz (Experimento de Fenda Dupla):

O fenémeno de interferéncia com ondas de luz, levando a padrdes de franjas de maximos
€ minimos.

5. Comprimento de Onda e Frequéncia:

A relagéo entre o comprimento de onda e a interferéncia, com ondas de diferentes
comprimentos de onda gerando diferentes padrdes de interferéncia.

6. Interferéncia de Ondas Sonoras:
O fendmeno de interferéncia aplicado ao som, resultando em batimentos ou zonas de
siléncio.

7. Redes de Difragao:

Multiplas fendas criando padrdes de interferéncia mais complexos, usadas para separar
diferentes comprimentos de onda de luz.

Essa sequéncia de passos permite aos alunos explorar de forma ativa e visual os conceitos de
interferéncia e difragao de ondas em diferentes contextos, ajudando a construir uma compreenséo
profunda de como esses fendmenos se aplicam tanto as ondas mecanicas quanto as ondas
eletromagnéticas.




SIMULADOR "MONTE UM NUCLEO"

O simulador "Monte um Nucleo” do PhET é uma ferramenta util para explorar
conceitos de fisica nuclear, especialmente no que diz respeito a estrutura atbmica
e as interacdes nucleares. Para aproveitar este recurso, podemos seguir uma
sequéncia de passos que facilita o processo de aprendizado dos alunos enquanto

eles utilizam o simulador.

A seguir, esta uma proposta de sequéncia de aplicacdo e os conceitos fisicos que

podem ser discutidos com base no simulador, juntamente com os conceitos fisicos

gue podem ser discutidos durante a atividade.

Objetivo da Atividade:
Levar os alunos a compreender a estrutura dos atomos, a composi¢éo dos nucleos,
a diferencga entre isétopos e elementos, além de introduzir conceitos de estabilidade

nuclear e forcas fundamentais no nucleo.




A SEQUENCIA DE PASSOS PARA O SIMULADOR "MONTE UM NUCLEO"

Passo 1: Introdugdo Conceitual

Conceito discutido: Estrutura do atomo.
O professor pode introduzir a estrutura do atomo, explicando que ele é composto por um nucleo central formado por
prétons e néutrons, e que os elétrons orbitam em torno desse ncleo.
Pergunta inicial para os alunos: O que vocé ja sabe sobre o que constitui o nicleo de um atomo? Que particulas
existem no nucleo?

Passo 2: Montagem de Nucleos Simples

Conceito discutido: Protons, néutrons e nimero atémico
Solicite aos alunos que utilizem o simulador para construir o niicleo de atomos simples, como o hidrogénio e o hélio,
e observem as particulas que compdem esses nucleos: protons e néutrons.
Destaque a relagdo entre o niimero de prétons e o numero atémico (que define o elemento quimico).
Pergunta orientadora: Qual a diferenga entre um atomo de hidrogénio e de hélio? Como os nimeros de prétons e
néutrons influenciam essa diferenga?

Passo 3: Exploragao de Isotopos

Conceito discutido: Isétopos.
Apbs montar atomos como o hidrogénio e o hélio, oriente os alunos a adicionar ou remover néutrons para gerar
isétopos.
Explique que is6topos sdo atomos de um mesmo elemento que possuem o mesmo numero de prétons, mas diferente
numero de néutrons.
Exemplo pratico: Pega aos alunos que construam o isétopo Hidrogénio-2 (Deutério) e comparem com o Hidrogénio-
1 (Prétio).
Pergunta orientadora: Como a adi¢éo de néutrons altera a identidade do atomo? O que muda entre o Hidrogénio-1 e o
Hidrogénio-27?

Passo 4: Investigacao da Estabilidade Nuclear

Conceito discutido: Estabilidade nuclear.
Use o simulador para mostrar que alguns nucleos sao estaveis enquanto outros séo instaveis, dependendo da relagéo
entre o numero de prétons e néutrons.
Explique o conceito de forga nuclear forte, que mantém o nucleo unido, e a forga eletromagnética, que tende a repelir
0s prétons.
Exemplo pratico: Pega aos alunos para montar atomos com diferentes numeros de néutrons e identificar quais so
estaveis e quais nao séo.
Pergunta orientadora: O que acontece se colocarmos muitos néutrons ou poucos néutrons no ntcleo? Como isso
afeta a estabilidade do atomo?

Passo 5: Decaimento Radioativo

Conceito discutido: Decaimento radioativo.
Utilize o simulador para explorar nlcleos que s&o radioativos e que podem sofrer decaimento, transformando-se em
outros elementos.
Explique que o decaimento ocorre para alcangar uma configuragéo mais estavel e que existem diferentes tipos de
decaimento, como alfa, beta e gama.
Exemplo pratico: Monte um nucleo instavel (como Carbono-14) e discuta o que acontece durante o decaimento.
Pergunta orientadora: Por que alguns atomos se transformam em outros ao longo do tempo? Qual o papel da
radioatividade nesse processo?

Passo 6: Relagao Entre Massa e Energia

Conceito discutido: Equivaléncia massa-energia (E = m.c?).
Introduza o conceito de que a massa nuclear nédo é simplesmente a soma das massas dos protons e néutrons, pois
uma parte da massa é convertida em energia de ligagdo nuclear.
Explique a relagdo entre massa e energia utilizando a férmula de Einstein (E = m.c?).
Exemplo pratico: Use o simulador para montar um nucleo e comparar a massa total com a soma das massas das
particulas constituintes.
Pergunta orientadora: Por que a massa do ntcleo é um pouco menor que a soma das massas dos prétons e néutrons
individuais?




CONCEITOS FiSICOS QUE PODEM SER DISCUTIDOS COM O SIMULADOR"MONTE UM NUCLEO"

1. Estrutura do Atomo:
Prétons, néutrons e o conceito de numero atémico e nimero de massa.
2. Isétopos:
Diferenga entre atomos de um mesmo elemento que tém nimeros de néutrons diferentes.
3. Forga Nuclear Forte:
A forga que mantém os prétons e néutrons unidos dentro do nucleo.
4. Forga Eletromagnética:
A forca de repuls&o entre prétons no nucleo e seu papel na estabilidade nuclear.
5. Estabilidade Nuclear:

Relacao entre 0 numero de prétons e néutrons, explicando por que alguns nucleos s&o
estaveis e outros sao radioativos.

6. Decaimento Radioativo:

Processos pelos quais nucleos instaveis se transformam em nlcleos mais estaveis,
liberando energia.
7. Equivaléncia Massa-Energia (E = m.c?):

A energia de ligacao nuclear e como ela se relaciona com a massa do nucleo.

Essa sequéncia de passos permite aos alunos explorar ativamente os conceitos de fisica nuclear,
fazendo conexdes entre o que eles observam no simulador e os principios teéricos apresentados
em sala. Além disso, promove um ambiente investigativo, em que os alunos podem formular
hipdteses, testar suas ideias e refletir sobre os resultados que obtém.




SIMULADOR "ESPECTRO DO CORPO NEGRO"

O simulador "Espectro do Corpo Negro" do PhET permite que os alunos

explorem o conceito de radiacdo de corpo negro e a relacao entre temperatura,
energia emitida e o espectro eletromagnético. Ele € uma excelente ferramenta
para introduzir conceitos de fisica moderna, como a quantiza¢cdo da radiacao e
as ideias centrais da mecéanica quantica relacionadas a emissao e absor¢cédo de
energia.

A seguir, esta uma sequéncia de passos para guiar os estudantes na utilizacao do
simulador, juntamente com os conceitos fisicos que podem ser discutidos durante

a atividade.

Objetivo da Atividade:
Explorar a radiacdo de corpo negro, compreender como a temperatura afeta o

espectro de emissédo e introduzir a quantizacdo da radiacdo, que levou ao

desenvolvimento da mecéanica quantica.




SEQUENCIA DE PASSOS PARA UTILIZAGAO DO SIMULADOR "ESPECTRO DO CORPO NEGRO"

Passo 1: Introdugao a Radiagéo de Corpo Negro

Conceito discutido: O que é radiagao de corpo negro?

Comece explicando o conceito de um corpo negro, um objeto ideal que absorve toda a radiagdo incidente e emite radiagéo de acordo com sua
temperatura.

No simulador, mostre a curva de radiagéo para diferentes temperaturas e introduza o conceito de emiss&o térmica.

Pergunta inicial para os alunos: O que vocé acha que influencia a cor ou o tipo de luz emitida por um objeto quente, como o Sol ou um pedago de
metal aquecido?

Passo 2: Exploragdo da Relagao entre Temperatura e Cor da Radiagao

Conceito discutido: Lei de Wien e mudanca de cor com a temperatura.

Utilize o simulador para ajustar a temperatura do corpo negro e observar a mudanga no espectro de emissao. Mostre que, a medida que a
temperatura aumenta, o comprimento de onda de pico da radiagéo emitida se desloca para valores menores (mais azul no espectro visivel).
Introduza a Lei de Deslocamento de Wien, que relaciona a temperatura ao comprimento de onda de méaxima emiss&o: A msx=T b onde b é a
constante de Wien e T é a temperatura em Kelvin.

Exemplo pratico: Aumente gradualmente a temperatura e observe a mudanca na cor emitida pelo corpo negro no simulador.

Pergunta orientadora: O que acontece com a cor da radiacéo emitida a medida que a temperatura aumenta? Como a temperatura afeta o
comprimento de onda de pico?

Passo 3: Investigagao do Espectro Eletromagnético

Conceito discutido: Espectro eletromagnético.

Explore o simulador para mostrar que a radiagéo emitida por um corpo negro néo se limita ao espectro visivel, mas se estende a outras regides do
espectro eletromagnético, como infravermelho e ultravioleta.

Discuta como diferentes temperaturas de um corpo negro emitem radiacéo em diferentes faixas do espectro.

Exemplo pratico: Ajustar a temperatura para valores muito baixos (emitindo principalmente no infravermelho) e para valores muito altos (emitindo
principalmente no ultravioleta).

Pergunta orientadora: O corpo negro emite apenas luz visivel? O que acontece com a radiagéo quando aumentamos ou diminuimos a temperatura?

Passo 4: Relagdo entre Temperatura e Energia Emitida

Conceito discutido: Lei de Stefan-Boltzmann.

Explique que a energia total emitida por um corpo negro € proporcional a quarta poténcia de sua temperatura, de acordo com a Lei de Stefan-
Boltzmann: P = g-A-T4onde P ¢ a poténcia emitida, o € a constante de Stefan-Boltzmann, A ¢ a area da superficie emissora, e T é a temperatura.
Use o simulador para mostrar que, ao aumentar a temperatura, o corpo negro emite muito mais energia, ndo apenas mudando o comprimento de
onda de pico, mas também aumentando a intensidade da radiagéo em todas as frequéncias.

Exemplo pratico: Aumente a temperatura no simulador e observe o crescimento exponencial da energia emitida.

Pergunta orientadora: O que acontece com a energia total emitida pelo corpo negro a medida que a temperatura aumenta? Como a Lei de Stefan-
Boltzmann explica essa relagéo?

Passo 5: Introducao ao Conceito de Quantizagéo da Energia

Conceito discutido: Quantizagao da radiagdo (Planck).

Explique que o modelo classico da fisica falhava em explicar o espectro de corpo negro, resultando na catastrofe do ultravioleta. Foi Max Planck
quem introduziu a ideia de que a energia da radiagdo € quantizada, ou seja, emitida em pacotes discretos chamados quanta.

Discuta a relagéo entre a energia e a frequéncia da radiagéo, dada pela equagéo: E = h - f onde E é a energia, h € a constante de Planck, e f é a
frequéncia.

Exemplo pratico: Use o simulador para observar que o aumento da frequéncia (com aumento de temperatura) esta relacionado a radiagdes com
energias mais elevadas.

Pergunta orientadora: O que significa dizer que a energia é quantizada? Como a teoria de Planck explica o espectro de radiagéo de um corpo
negro?

Passo 6: Aplicagoes na Astrofisica e na Vida Cotidiana

Conceito discutido: Aplicagdes da radiagéo de corpo negro.

Discuta com os alunos como o conceito de radiagéo de corpo negro se aplica a astrofisica, como na determinagdo da temperatura das estrelas
com base em sua cor.

Relacione também com situagdes cotidianas, como o funcionamento de lampadas incandescentes e a emisséo de radiagéo por objetos quentes.
Exemplo pratico: No simulador, simule a temperatura de corpos negros que se aproximam da temperatura de diferentes estrelas, como o Sol, e
compare com o espectro emitido.

Pergunta orientadora: Como podemos usar o espectro de um corpo negro para determinar a temperatura de uma estrela? Que outras aplicacées da
radiacéo de corpo negro podemos ver em nosso dia a dia?




CONCEITOS FiSICOS QUE PODEM SER DISCUTIDOS COM O SIMULADOR "ESPECTRO DO CORPO NEGRO"

1. Radiagédo de Corpo Negro:
Um corpo ideal que emite radiagéo baseada exclusivamente em sua temperatura.
2. Leide Wien:

O comprimento de onda de pico da radiagdo emitida por um corpo negro € inversamente
proporcional a temperatura.

3. Espectro Eletromagnético:

A radiagdo emitida por um corpo negro se estende por todo o espectro eletromagnético, desde o
infravermelho até o ultravioleta.

4. Lei de Stefan-Boltzmann:

A poténcia total emitida por um corpo negro é proporcional a quarta poténcia de sua temperatura
absoluta.

5. Quantizagéo da Energia:

A energia emitida por um corpo negro é quantizada em pacotes discretos, chamados quanta, de
acordo com a teoria de Planck.

6. Aplicagoes Astrofisicas:

Uso da radiacdo de corpo negro para estimar a temperatura de estrelas e outros corpos
astrondémicos.

7. Catastrofe do Ultravioleta:

O ‘fracasso’ da fisica classica em explicar a radiagao emitida por um corpo negro, levando ao
desenvolvimento da teoria quantica.

Essa sequéncia de passos permite aos alunos explorar e visualizar conceitos complexos de forma
intuitiva, enquanto fazem conexdes entre a radiagao de corpo negro e a fisica quantica, além de
discutir suas aplicagdes no mundo real.




SIMULADOR "ESPALHAMENTO DE RUTHERFORD"

O simulador "Espalhamento de Rutherford" do PhET € uma ferramenta para

visualizar o experimento histérico de Rutherford, que revelou a estrutura do atomo.
Esse simulador permite que os alunos observem como as particulas alfa interagem
ao colidir com o nucleo de um atomo, fornecendo uma compreenséao da estrutura
atdbmica e dos conceitos fundamentais de forcas eletrostaticas e modelo atdmico
nuclear.

Aqui esta uma sequéncia de passos para ser aplicada com os alunos, explorando

conceitos fisicos discutidos durante o uso do simulador.

Objetivo da Atividade:
Permitir que os estudantes visualizem o experimento de Rutherford,

compreendendo a descoberta do nicleo atdmico e a natureza do atomo, além das

forcas eletrostaticas que governam a interacao entre particulas carregadas.




SEQUENCIA DE PASSOS PARA UTILIZACAO DO SIMULADOR “ESPALHAMENTO
DE RUTHERFORD”

Passo 1: Introdugao ao Modelo Atdmico e ao Experimento de Rutherford

Conceitos discutidos: Modelos atdmicos (Thomson e Rutherford) e a descoberta do nicleo atémico.
Inicie com uma explicacdo dos modelos atdmicos anteriores, como o modelo de pudim de passas de Thomson, que
imaginava o &tomo como uma esfera de carga positiva contendo elétrons dispersos.
Explique como o experimento de Rutherford usou particulas alfa para bombardear uma folha de ouro muito fina, revelando
gue a maioria das particulas passava direto, enquanto algumas eram desviadas, sugerindo que o &tomo tem um pequeno
nucleo denso e carregado positivamente.
Pergunta inicial para os alunos: Como vocé imagina que sao distribuidas as cargas dentro de um atomo? O que vocé
esperaria que acontecesse se langassemos particulas carregadas contra ele?

Passo 2: Exploracdo do Simulador — Observando o Comportamento das Particulas Alfa

Conceitos discutidos: Espalhamento de particulas alfa e forgcas eletrostaticas.
No simulador, configure a simulagdo com uma folha de ouro e um feixe de particulas alfa (ndcleos de hélio, que séo
carregados positivamente) para mostrar como essas particulas se comportam ao se aproximar do ndcleo de um atomo.
Explique que as particulas alfa sdo desviadas devido a repulséo eletrostatica entre a carga positiva do niicleo do atomo e
a carga positiva das particulas alfa.
Exemplo prético: Ajuste o nimero de particulas alfa disparadas contra a folha de ouro e observe quantas passam direto e
guantas séo desviadas em diferentes angulos.
Pergunta orientadora: O que acontece com a trajetdria das particulas alfa quando elas se aproximam do ntcleo do
atomo? Por que algumas particulas séo desviadas em grandes angulos enquanto outras passam quase reto?

Passo 3: Investigacdo da Tamanho e Carga do Nucleo

Conceitos discutidos: Tamanho do nucleo e distribuicdo de carga no atomo.
Use o simulador para alterar o tamanho do nucleo e a carga nuclear, mostrando como essas mudangas afetam o
espalhamento das particulas alfa.
Explique que, devido ao nlcleo ser muito pequeno e denso, a maioria das particulas alfa passa pelo atomo sem ser
desviada, mas aquelas que se aproximam bastante do nucleo sofrem desvios significativos devido a forca eletrostatica.
Exemplo préatico: Aumentar a carga nuclear no simulador e observar como as particulas alfas séo mais fortemente
desviadas.
Pergunta orientadora: Como o comportamento das particulas alfa muda quando o ndcleo atdbmico tem uma carga maior?
E quando o tamanho do nicleo é alterado?

Passo 4: Comparagao com o Modelo de Thomson

Conceitos discutidos: Diferengas entre os modelos de Thomson e Rutherford.
Discuta como o experimento de Rutherford refutou o modelo de Thomson, mostrando que o 4&tomo ndo é uma massa
homogénea de carga positiva, mas sim tem uma estrutura com um pequeno nucleo central onde reside a maior parte da
massa e da carga positiva.
Exemplo préatico: Compare o comportamento das particulas alfa no simulador com a descri¢céo do modelo de Thomson,
destacando as diferencas.
Pergunta orientadora: Como os resultados do experimento de Rutherford contradizem a ideia do modelo de Thomson? O
que esses resultados sugerem sobre a estrutura do atomo?

Passo 5: Analisando a Energia Cinética das Particulas Alfa

Conceitos discutidos: Energia cinética e espalhamento.
Ajuste o simulador para alterar a energia cinética das particulas alfa e observe como isso afeta sua capacidade de se
aproximar do nicleo e a intensidade do espalhamento.
Explique que particulas com maior energia cinética sédo desviadas menos, pois conseguem se aproximar mais do nucleo
antes de serem repelidas pela forca eletrostatica.
Exemplo préatico: Aumente ou diminua a energia das particulas alfa no simulador e observe como isso muda os angulos
de espalhamento.
Pergunta orientadora: Como o aumento da energia cinética das particulas alfa afeta o espalhamento? Por que as
particulas mais rapidas se aproximam mais do nucleo antes de serem desviadas?

Passo 6: Relacdo com as Forgas Eletrostaticas

Conceitos discutidos: Lei de Coulomb e intera¢édo entre cargas.
Explique como a Lei de Coulomb descreve a forca eletrostatica entre duas cargas. A forca é diretamente proporcional &
magnitude das cargas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas.
Discuta como essa forca se manifesta no espalhamento das particulas alfa ao se aproximarem do nucleo.
Exemplo prético: Observe no simulador como a forga de repulsé@o entre a particula alfa e o ndcleo aumenta a medida que
elas se aproximam.
Pergunta orientadora: Como a forga de repulséo entre o nicleo e a particula alfa varia com a distancia? Como isso se
relaciona com o conceito de forca eletrostatica?

Passo 7: Impacto Historico do Experimento de Rutherford

Conceitos discutidos: Importancia histérica do experimento.
Conclua explicando que o experimento de Rutherford foi crucial para a evolucéo da fisica atdmica. Ele ndo apenas refutou
o0 modelo de Thomson, mas também pavimentou o caminho para o desenvolvimento do modelo de Bohr e a compreenséo
moderna da estrutura atémica.
Exemplo prético: Peca aos alunos que reflitam sobre a importancia do experimento de Rutherford no contexto da fisica e
da quimica.
Pergunta final: Como vocé acha que o experimento de Rutherford influenciou nossa compreensao atual do atomo?




CONCEITOS FiSICOS QUE PODEM SER DISCUTIDOS COM O SIMULADOR "ESPALHAMENTO DE RUTHERFORD"

1. Forgas Eletrostaticas:

Interagdes de repulsdo entre cargas positivas (particulas alfa e nucleo) baseadas na Lei de
Coulomb.

2. Estrutura Atomica:

O atomo é composto de um pequeno nlcleo denso, onde esta concentrada a maior parte da massa,
circundado por elétrons em uma regido maior e praticamente vazia.

3.  Modelo Atomico de Rutherford:

O modelo que substituiu 0 de Thomson, mostrando a existéncia de um nucleo compacto e central no
atomo.

4. Espalhamento de Particulas:
O desvio das particulas alfa ao se aproximar do nucleo devido a forca eletrostatica.
5. Energia Cinética e Espalhamento:

A relagdo entre a energia das particulas alfa e a distancia que podem alcangar antes de serem
desviadas pela forca eletrostatica do nucleo.

6. Leide Coulomb:

A forca entre duas cargas é inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas, o que
explica a forga de repulsdo entre particulas alfa e o nicleo.

Essa sequéncia de passos permite que os alunos fagam uma analise profunda do experimento de
Rutherford e de seus resultados, compreendendo as bases da fisica atdmica moderna e as
interagdes eletrostaticas.




\61'"CONSIDERACOES FINATS

A superacao da abordagem superficial, com o0 ensino

tradicional de ondas eletromagnéticas em sala de aula pode ser

alcancada atraves da dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos.

A exploracédo do espectro eletromagnético, enriquecida pelas
concepcdes iniciais dos alunos, amplia a compreensdo dos
conceitos. Diferentemente de aulas centradas na aplicagao
mecanica de formulas, a dinamica incentivou a reflexdo sobre o

proposito dos calculos matemaéticos.

O uso de simuladores desempenha um bom papel ao facilitar a
visualizacdo e a manipulacdo de grandezas fisicas, tornando o
comportamento de ondas e particulas tangivel. A utilizacdo dessa
metodologia pode promover um ambiente de aprendizado dinamico

para os alunos.

Além disso, as aulas dialogicas e expositivas, acompanhadas de
videos educativos, contribuiu para a formacdo do ambiente
acolhedor e possivel estimulador de aprendizagem, corroborando

com a abordagem dos 3MP utilizada em nossa sequéncia de ensino.

Por fim, a aplicacdo do conhecimento, ndo se deu apenas no

ultimo momento de SE, mas em cada um dos 3MP.
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