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Estas Sequéncias Didéticas sdo oriundas de dissertacdo apresentada ao
Mestrado Profissional em Astronomia da Universidade Estadual de Feira de
Santana, cujo titulo é Insercdo de Topicos de Fisica Moderna no Ensino
Médio Usando a Astronomia como Mediadora do Processo de Ensino-

Aprendizagem, sob orientacdo do Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro.



APRESENTACAO

Ao longo do desenvolvimento do intelecto humano, se criou uma série de
necessidades diante dos percal¢cos encontrados no caminho. Umas dessas
necessidades foi a compreensdo do mundo a sua volta, como os fenbmenos
naturais e suas consequéncias na vida pratica. A ciéncia nasceu na esteira dessa
busca e, juntamente com outras areas, como a filosofia e a religido, passou a
fazer parte da cultura humana geral. Em suas diversas vertentes, tem
transformado a sociedade, bem como ampliado o conhecimento acerca do
universo.

A Astronomia, como uma ciéncia antiga, foi sendo desenvolvida com a
sociedade e ganhando cada vez mais status cientifico com sua forma de dialogar
com varias areas do conhecimento humano. Essa capacidade de dialogo
demonstra sua importancia na maneira como conteudos cientificos, por exemplo,
sdo abordados em sala de aula. O interesse dos estudantes em temas da
Astronomia pode servir como um caminho a ser seguido na tentativa de repensar
0 ensino de ciéncias, em particular da fisica.

Pensando na necessidade de ressignificar os conteudos escolares e
entendendo que a Astronomia obteve um salto muito grande a partir do século
XX com o surgimento da Fisica Moderna, foram propostas uma série de
atividades que permitiram a introducéo de alguns tépicos dessa area no Ensino
Médio.

O presente material € resultado de uma pesquisa de mestrado realizada
no ano de 2017, sob orientacdo do Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro,
apresentado ao Programa de Pés-Graduacdo em Astronomia, mestrado
profissional, da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). Sdo duas
Sequéncias Didaticas (SD) de 11 aulas cada. Aléem das sequéncias, foi
elaborado um livro intitulado “Compreendendo a Evolugédo Estelar a partir de
Conceitos de Fisica Moderna”, material que pode servir de consulta para a
aplicacao das atividades.

A primeira SD aborda o conteudo Evolucdo Estelar, com propostas de
atividades simples para tratar do tema, dando énfase, em certo momento, a

Fisica Nuclear. A segunda SD introduz topicos sobre a Radiacdo de Corpo



Negro, Efeito Fotoelétrico e Espectroscopia, também orientados pelos processos
gue levaram a compreensao sobre as estrelas.

Estas Sequéncias Didaticas podem ser usadas da forma que os(as)
professores(as) tiverem necessidade, ajustando de acordo com a carga horaria
e nivel dos estudantes. Espera-se, com isso, que haja mais uma contribuicdo na
tentativa de repensar o curriculo de fisica no Ensino Médio, na medida em a vida

moderna exige novos conhecimentos e formas de lidar com o mundo.



SEQUENCIA DIDATICA 1
UMA ESTRELA NASCE, CRESCE E MORRE

TEMA: Evolucéo Estelar

PUBLICO ALVO: 32 Série do Ensino Médio

NUMERO DE AULAS: 11, com 50 minutos cada.

JUSTIFICATIVA: O estudo da Evolugcao Estelar se desenvolveu bastante no
século XX por conta dos avancos nas técnicas de observagao astrondmica e das
teorias de suporte para a compreensao do processo. Com o advento da Fisica
Nuclear, foi possivel responder perguntas especificas quanto ao funcionamento
de uma estrela, incluindo, principalmente, a etapa conhecida como Sequéncia
Principal, com a fornalha que mantém a geracao de energia por longos periodos
de tempo. Pensando numa perspectiva em longo prazo, o entendimento de todo
esse processo nao s6 permite ao ser humano o conhecimento de como os
elementos primordiais para a vida sdo sintetizados, como também a
possibilidade de reproducédo em laboratério da fusdo nuclear, podendo garantir

eficiéncia na geracao de energia na Terra.



DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

AULA 1 — Essa aula tem por objetivo fazer uma espécie de sondagem para
levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema geral a
ser abordado. Pela quantidade de alunos por sala (em média 40), foram
elaboradas 8 perguntas sem ordem ldgica para que pudessem escrever
livremente, incluindo a possibilidade de respostas negativas do tipo “ndo sei
responder’.

Abaixo, seguem as perguntas:

a) O que é uma estrela?

b) Vocé sabe quais métodos podem ser usados para se extrair a energia do
nucleo de um atomo?

¢) Como uma estrela como o Sol produz energia? Tente explicar o processo com
base no que vocé conhece.

d) E possivel reproduzir o mecanismo descrito acima na Terra? Explique.

e) Vocé j4 ouviu falar de espectro eletromagnético? Em caso afirmativo,
descreva-o.

f) Para vocé, existe relacdo entre o estudo das radiacdes e o estudo da evolucéo
estelar? Explique.

g) Em sua opinido, em que estudar a evolucdo estelar pode ajudar no
desenvolvimento humano?

h) Qual elemento quimico mais abundante no universo?

A andlise dessas respostas deve servir de base para uma medida de quanto os
estudantes tém contato com questdes envolvendo Astronomia durante sua vida
escolar. O(a) professor(a) pode optar por diminuir o niamero de questdes,
retirando, principalmente, as que tem cunho muito aberto. Se preferir, também
pode encaminhar as perguntas de modo oral, em discussbes em sala. Com base
no tipo de resposta que obtiver, pode dar énfase a um ou outro aspecto dos

proximos passos, como avancar sem falar da Fisica Nuclear, por exemplo.



AULAS 2 E 3 -

a) Breve histérico sobre o Sol.

Relato sobre as principais ideias referentes ao Sol, desde alguns mitos em
diversas culturas, filosofia grega e o desenvolvimento da Astronomia. Uma
rapida pesquisa dever conduzir o trabalho, ja que o tema é bem documentado.
b) Como o Sol produz energia?

Estimativas historicas da idade da estrela, baseadas em hipoteses sobre sua
constituicdo interna, como carvao, TNT e a proposta de Helmholtz de que o Sol
seria composto de um gas ideal sofrendo compresséao gravitacional, gerando luz
e calor. Comparacdo com a idade da Terra calculada a época. Verificacdo de
discrepancias com a teoria mediante datacdo por carbono, que revelou uma
idade para o planeta da ordem de bilhdes de anos. Em seguida, analise da
proposta feita pelo astronomo Arthur Eddington de que ocorria a fusao de
hidrogénio no nacleo do Sol.

Um material interessante a ser consultado esta hospedado no link:

http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node9.htm

AULA 4 —

a) Apresentacao da equacao de Einstein
E =mc?

e discussdo de como ocorre a conversao da energia a partir da massa na
formacao do hélio. Os estudantes foram levados a pensar quais consequéncias
se pudéssemos converter completamente qualquer massa em energia. Pode-se
usar como exemplo o célculo da quantidade de energia contida em 1 kg de

qualguer massa,

b) Calculo da massa de hidrogénio que é transformada em hélio por segundo a
partir da luminosidade do Sol que chega ao planeta Terra. Através do resultado
acima e usando a luminosidade do Sol, que é de 13,8.10 % ergs/s, depois de
uma regra de trés, obter a quantidade de hidrogénio que € queimado no Sol por
segundo;

c¢) Discusséo do resultado;


http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node9.htm

d) Proposta de seminarios rapidos com os temas listados abaixo e divisdo das
equipes.

Temas:

- O SOL VISTO POR VARIAS CIVILIZACOES DIFERENTES;

- AS CONSTELACOES NAS DIFERENTES CIVILIZACOES;

- A IMPORTANCIA DO SOL PARA A VIDA NA TERRA;

- DISPERSAO DA LUZ: POR QUE O CEU E AZUL?

- COMPARANDO O SOL COM OUTRAS ESTRELAS;

- ATMOSFERA DO SOL: FOTOSFERA, CROMOSFERA, REGIAO DE
TRANSICAO, VENTO SOLAR;

- ATIVIDADE SOLAR: CICLO DE 11 ANOS, ERUPCOES SOLARES, EFEITOS
NA TERRA.

As equipes deverdo produzir cartazes bem como apresentar os conteldos
propostos, serdo avaliadas as apresentacdes em si, bem como a criatividade e

beleza dos cartazes.

AULA 5 — H4 uma série de 6 videos curtos (9 minutos de duragdo em média) nos
guais a Fisica Nuclear € apresentada de modo simples e dinamico, com historico
dos principais acontecimentos e animacdes para o entendimento do conteudo.
Serdo utilizados os 4 primeiros videos, pois proporcionam uma base para a
compreensao dos processos de fissdo e principalmente fusdo nuclear. Os dois
ultimos videos foram descartados por relatarem o funcionamento de uma usina
e algumas aplicacdes da area. Ao fim, foi solicitada uma rapida pesquisa sobre
a presenca das mulheres na Fisica nuclear.

Cabe ao(a) professor(a), nesse sentido, decidir se deve dar énfase a esse
aspecto do trabalho ou ndo. Se interessar, pode ser trabalhado em sala de aula
o artigo “Questdes de género na ciéncia e na educacgao cientifica: uma discussdo
centrada no Prémio Nobel de Fisica de 1903”, da Marinés Domingues Cordeiro.

Link: http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/ixenpec/atas/resumos/R1273-1.pdf

AULAS 6 E 7 — Apresentacao dos seminarios com os temas propostos na aula
4.


http://www.nutes.ufrj.br/abrapec/ixenpec/atas/resumos/R1273-1.pdf

AULAS 8E 9 —

a) Rapida discusséao sobre as mulheres na Fisica Nuclear;

b) O nascimento de uma estrela;

c) A vida na Sequéncia Principal — Diagrama HR;

d) Detalhes da Fusdo Termonuclear — Principais cadeias;

e) Tipos de morte para uma estrela.

Ap6s as aulas, os estudantes terdo acesso a um material descrevendo a

evolugao estelar para estudo em casa.

AULA 10 — Reunidos em grupos, os estudantes deverdo os estudantes deveréo
preencher um quadro-sintese sobre o0 processo de evolugcdo estelar,
relacionando os contetdos de fisica estudados em anos anteriores. O objetivo é

preparar a sintese para a construgdo de um mapa posteriormente.

QUADRO PARA SINTESE DO CONHECIMENTO

MAOS A OBRA

1- Organize e defina os conceitos (contetudos) de Fisica que aparecem na
descricdo do modelo de Evolucéo Estelar.

2- Enumere as etapas da Evolucao Estelar de acordo com sua
preferéncia/entendimento.

3- Preencha o quadro abaixo.

OBJETO DEFINICAO CONTEUDO DE ORIGINADA EM

FISICA QUE MAIS QUAL ETAPA?
SE DESTACA

Gigante Vermelha




Protoestrela

Supernova

Estrela de
Néutrons

Supergigante
Vermelha

Ana Branca




Buraco Negro

O quadro deve servir de base para a confeccdo dos mapas na medida em que
organizam e estruturam previamente a tarefa, somente para depois a
executarem de fato. No entanto, € opcional, pois depende muito se os estudantes

em guestao estdo acostumados a produzirem mapas conceituais.

AULA 11 — Construgéao do mapa conceitual em sala.

Obs.: Paralelamente as aulas e atividades em sala, os estudantes devem se
reunir em grupos e produzirem videos criativos sobre supernovas. Esses videos
serdo postados em uma pagina do Facebook criada com o objetivo de

compartilhamento de conteudos diversos.



SEQUENCIA DIDATICA 2

COMO OS ASTRONOMOS SABEM TANTAS COISAS SOBRE AS
ESTRELAS?

TEMA: Radiacao de Corpo Negro, Efeito Fotoelétrico e Espectroscopia

PUBLICO ALVO: 32 Série do Ensino Médio

NUMERO DE AULAS: 11, de 50 minutos cada

JUSTIFICATIVA: No final do século XIX a Fisica atingiu uma espécie de
encruzilhada em seu desenvolvimento com alguns problemas sem respostas.
Para respondé-los, deveria mudar radicalmente sua forma de observar a
natureza, deixando de lado teorias que vinham fazendo grande sucesso, mas
gue ndo conseguiam manter o mesmo padrdo até entdo considerado. Um desses
problema era a distribuicdo de frequéncias com relacdo a temperatura para um
tipo de corpo conhecido como corpo negro. A solucao obtida por Planck foi de
fundamental importancia para a revolugdo que viria a seguir, com a extensao do
conceito de quantizagao para a luz, feita por Einstein. Novas ideias que n&o
somente mudaram o pensamento cientifico, mas também trouxeram novos
métodos para a Astronomia que, ao incorporar a Espectroscopia, poderia realizar
suas investigacdes de modo bastante preciso, como conhecer a composicao de
uma estrela. Melhorou também suas técnicas de observacédo, evoluindo da
chapa fotografica para as camaras de CCD, aplicacdo direta do Efeito

Fotoelétrico explicado por Albert Einstein.



DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

AULA 1 — Estabelecendo a relagao entre teoria e experimento.

Trabalhar o texto “E possivel uma teoria de tudo?”, descrito abaixo.

E POSSIVEL UMA TEORIA DE TUDO?

Adaptado de:
“Fisicos buscam a teoria do campo unificado”, do Marcelo Gleiser
https://www1.folha.uol.com.br/fsp/1997/10/26/mais!/42.html

“Em busca de uma teoria final”

http://itec.if.usp.br/~rivelles/Seminars/supercordas/ciencias5.htm

Por que os cientistas gostam tanto de uma teoria? A resposta € mais
simples do que parece. Teorias organizam, de forma concisa e precisa, fatos que
sdo observados no laboratério e fora dele. Uma boa teoria deve ser capaz de
explicar uma série de fen6menos observados na natureza e também de prever
a existéncia de novos fendmenos a serem observados no futuro.

Podemos, por exemplo, contrastar a teoria da gravitagcdo universal de
Newton e a da relatividade geral de Einstein. Apesar de ambas tratarem do
fendmeno gravitacional, elas o fazem de modo distinto.

Enquanto a teoria de Newton descreve a gravitagdo como uma "agéo a
distancia”, ou seja, como uma for¢ca que atravessa (misteriosamente) o espaco
vazio, Einstein prop0s que a gravitacdo pode ser explicada por meio de um
tratamento geométrico, em que a presenca de um corpo maci¢co deforma a
geometria do espaco a sua volta.

A geometrizacdo do fenbmeno gravitacional e seu sucesso teve um
profundo impacto no resto da vida de Einstein. Se a gravitacdo pode ser
explicada elegantemente por uma descrigcdo puramente geométrica, por que nao
o eletromagnetismo, a Unica outra for¢ca que, como a gravitacao, também tem

longo alcance?


https://www1.folha.uol.com.br/fsp/1997/10/26/mais!/42.html
http://itec.if.usp.br/~rivelles/Seminars/supercordas/ciencia55.htm

Até sua morte em 1955, Einstein procurou por uma formulacédo geométrica
gue ndo sO explicasse os fenbmenos eletromagnéticos, mas também os
unificasse com a gravitagcdo. Uma teoria unificada da gravitacdo e do
eletromagnetismo trata fenbmenos gravitacionais e eletromagnéticos como
manifestacdo de uma unica forca, ou mais precisamente, de um Unico campo, o
campo unificado. A cada forca esta associado um campo. Se colocarmos um
prego perto de um imé&, sentimos a presenca do campo magnético criado. Campo
€ uma manifestacdo espacial da presenca de uma certa fonte.

Um dos maiores desafios da Fisica moderna é desenvolver uma teoria
gue descreva de forma unificada todos os fendmenos do Universo. O grande
obstaculo é a incompatibilidade entre duas das principais teorias fisicas deste
século, a relatividade geral e a mecénica quéantica.

Ao sintetizar teorias que pareciam antagonicas, 0s cientistas conseguem
descrever um namero maior de fendbmenos com menos hipoteses e também
prever fendmenos futuros. Newton, por exemplo, baseado em sua teoria, previu
a data exata do retorno do cometa Halley. O fisico aleméo Albert Einstein (1879-
1955), segundo seu biografo Abraham Pais (em Einstein Viveu Aqui, Nova
Fronteira, 1997, Rio de Janeiro), disse que a teoria fisica tem dois anseios:
englobar o maximo possivel de fenbmenos e suas conexdes e alcancar isso com
base no menor nimero possivel de conceitos independentes e relacdes
arbitrariamente pressupostas.

O objetivo fundamental da unificacdo de teorias fisicas €, portanto, obter
modelos mais eficazes para explicar e controlar a natureza. Foi o que Einstein
obteve em 1915 ao formular a relatividade geral: uma teoria da gravitagdo mais
abrangente que a de Newton.

A ideia de unificacéo é fundamental em fisica. O poder ou eficacia de uma
teoria pode ser medido pela quantidade de fenbmenos diversos que ela pode
explicar. Newton unificou a fisica dos fendbmenos gravitacionais celestes com a
dos fendmenos gravitacionais terrestres. No século 19, Faraday, Maxwell e
outros mostraram que fendmenos elétricos e magnéticos podem ser descritos
conjuntamente pelo campo eletromagnético.

Apesar de Einstein ter falhado em sua misséo, sua influéncia permanece
viva até hoje. A ideia de unificacdo de forcas € uma das mais populares entre

bY

fisicos tedricos do mundo inteiro. Ao eletromagnetismo e a gravitagdo sao



adicionadas duas outras forcas, que se manifestam apenas a distancias

subatdémicas, que sao as forcas nucleares forte e fraca.

AS QUATRO FORCAS DESCREVEM, EM PRINCIPIO, TODOS OS
FENOMENOS OBSERVADOS, DESDE ESCALAS MICROSCOPICAS AS
MACROSCOPICAS. PORTANTO, A "TEORIA DE TUDO" UNIFICARIA AS
QUATRO FORGCAS FUNDAMENTAIS EM APENAS UMA, A FORCA
UNIFICADA. ESSA UNIFICACAO SE MANIFESTA APENAS A ENERGIAS
EXTREMAMENTE ALTAS, MUITO MAIS ALTAS DO QUE NOS PODEMOS
TESTAR NOS LABORATORIOS ATUAIS. POR TRAS DA REALIDADE
FISICA, APENAS VISIVEL A ENERGIAS ALTISSIMAS, EXISTE UMA OUTRA
REALIDADE, EM QUE TUDO E MANIFESTACAO DE UM CAMPO
UNIFICADO. EM SUA INTIMIDADE, A NATUREZA E EXTREMAMENTE
SIMPLES.

Duas teorias incompativeis

A mecéanica quéantica nasceu E, em 1915, lancou a teoria da descoberta de buracos negros
em 1900, com a teoria de Max relatividade geral, mostrando arrastando o espacgo-tempo ao
Planck (1858-1947), segundo que a gravidade de um corpo seu redor, 0 que comprovava
a qual a energia ndo se deforma o espaco e otempo a previsbes feitas a partir da
propaga num fluxo continuo, seu redor. Essa tese foirelatividade geral 80 anos
mas por meio de pequenos comprovada alguns anos antes, quando ainda ndo havia
pacotes de energia, 0s quanta. depois num eclipse solar em incompatibilidade com a teoria
Isso permitiu dois avangos: a Sobral, no Cearéa: quantica.

proposicdo de Albert Einstein, comparando-se posicbes de A teoria Quéantica pode
em 1905, de que a luz também estrelas ao redor do sol antes e descrever formalmente trés das
se propagaria por meio de durante o eclipse, constatou-se quatro forcas fundamentais:
pacotes de energia e o modelo que, vistas daqui, elas eletromagnética, forcas fraca e
atdbmico do dinamarqués Niels pareciam estar mais préximas forte. Mas a forca gravitacional
Bohr (1892-1987). devido a passagem dos raios ndo possui ainda um formalismo
Ainda em 1905, Einstein de luz delas perto do campo quantico, ndo podendo ser
formulou a teoria da gravitacional do sol. definida de forma clara e exata
relatividade restrita, baseada A relatividade geral inspirou como as outras, que podem ser
na proposicdo de que nenhum outras teorias, como a dadescritas na forma da teoria
corpo pode alcancar expansao do Universo, pelo quéantica de campos. Outro
velocidade superior a da luz no norte-americano Edwin Hubble problema, é o fato de que a
vacuo (300 mil km/s). Depois, (1889-1953), em 1929, e a da Teoria  Quantica ndo €



mostrou a equacdo E=mc?formacdo dos buracos negros determinista, ou seja, nao
(energia é igual a massa pelo indiano-norte-americano permite o calculo preciso da
multiplicada pelo quadrado da Subrahmanyan posicao de uma particula, como
velocidade da luz). Chandrasekhar (1910- 1995), proibe o Principio de Incerteza
em 1931. Em 1997, Wei Cui, de Heisenberg. Por outro lado, a
do Instituto de Tecnologia de Teoria da  Gravitagdo €
Massachusetts, e determinista, tornando dificil
colaboradores da Nasa, a sua unificacao.
agéncia espacial dos Estados
Unidos, anunciaram a

A ideia de unificacdo das quatro forcas fundamentais ndo é absurda nem
influenciada por tendéncias monoteistas, como pode parecer. Ja conseguimos
unificar as forcas eletromagnética e fraca, conforme comprovado
experimentalmente em 1983 por Carlo Rubia e seu time em Genebra, baseados
em previsoes tedricas de S. Glashow, A. Salam e S. Weinberg. A energias cerca
de mil vezes maiores que as nucleares, as forcas eletromagnética e fraca se
manifestam como uma unica forca, a eletrofraca. O proximo passo é incluir a
forca nuclear forte e, eventualmente, a gravitacdo nessa unificacdo. Talvez a

visdo de Einstein ndo tenha sido apenas uma fantasia.

RESPONDA

1- De acordo com os fragmentos do texto e seu conhecimento sobre as ciéncias

naturais descreva em poucas palavras o que é uma teoria fisica (cientifica).

2- Explique, com suas palavras, o conceito de campo.

3- O texto compara a teoria de Isaac Newton para a gravidade com a proposta
por Einstein quase trezentos anos depois. Cite pelo menos uma ideia de
gualquer area da ciéncia (Fisica, Quimica e Biologia) na qual um mesmo

fendbmeno foi explicado por teorias diferentes.

4- Quais as quatro for¢cas fundamentais do universo?



5- Quais as vantagens de se ter uma teoria unificada? Cite pelo menos um

exemplo de unificagdo ao longo da Histéria da Ciéncia.

6- Duas das grandes teorias atuais da fisica sdo a Mecéanica Quantica e a

Relatividade Geral. Explique, com suas palavras, a incompatibilidade entre elas.

AULA 2 — Os problemas que levaram a Fisica Quantica
Trabalhar o texto “O inicio de uma moderna revolugdo”, do Prof. Dr. Adilson de
Oliveira, que aborda o problema da Radiagcdo de Corpo Negro. Encaminhar a

discusséo levando os estudantes a refletirem sobre as seguintes questdes:

a) O que é um corpo negro?

b) Como se comportava a curva caracteristica de um corpo negro?

¢) Quais eram as duas explicacdes na época para aquele comportamento?

d) No que elas falharam?

e) O que eles enquanto estudantes achavam sobre essa possivel ruptura que

estava prestes a acontecer?

Link do artigo: http://cienciahoje.org.br/coluna/o-inicio-de-uma-moderna-
revolucao/

AULA 3 — Se possivel usando slides, apresentar a solugéo proposta por Planck
e suas consequéncias. Através de algum aplicativo de mensagens ou outro meio,
o professor deve disponibilizar um video explicando como fazer uma experiéncia
com duas latas de aluminio, uma pintada com tinta preta e outra com tinta
branca, sendo aquecidos por uma fonte de luz. Os resultados das observacdes

podem ser discutidos em outra aula.

AULA 4 — Apdbs encaminhar rapida discussdo sobre os resultados do
experimento (se os estudantes fizerem), o professor devera apresentar uma
série de materiais, como textos, dados e outras informacdes, a seu critério, sobre
ondas eletromagnéticas, que devem ser organizadas e sistematizadas. A tarefa

sera feita em grupos.


http://cienciahoje.org.br/coluna/o-inicio-de-uma-moderna-revolucao/
http://cienciahoje.org.br/coluna/o-inicio-de-uma-moderna-revolucao/

AULA 5 — Depois da organizacdo, cada equipe elegera um representante para

apresentar as conclusdes, contendo:

a) O que é uma onda? Quais suas caracteristicas? Quais 0s tipos?
b) Como se comporta uma onda eletromagnética?
¢) Quais os tipos de onda eletromagnética? Como obté-las

d) Quais as aplicacdes para cada tipo de onda eletromagnética?

Para os temas nao se tornarem repetitivos, é sugerido que o professor organize
as equipes para que cada uma figue com uma pergunta ou conjunto de
perguntas especificas. Se achar necessario, o professor pode acrescentar outras
perguntas as propostas acima.

AULA 6 — Apresentacdo por parte do professor do espectro eletromagnético,
resgatando suas caracteristicas. Depois, com o uso de um video curto sobre o
Efeito Fotoelétrico, sera apresentada a descoberta de Hertz. A discussdo em
sala deve levar os estudantes a refletirem sobre possiveis respostas ao

problema.

AULA 7 — Apresentacdo da solugcdo proposta por Einstein, de que a luz é
composta por particulas, mais tarde chamadas de fotons. Deve ser resgatada a

relacdo de Planck para o Corpo Negro, com a ampliacdo da ideia de quantizacao.

AULA 8 — Discussdo da dualidade onda-particula com o artigo “Onda ou
particula? Uma questao de interpretagao”, do fisico Adilson de Oliveira. Os
estudantes devem ler o artigo em duplas, fazer as devidas observacdes e depois
ao professor cabera a tarefa de encaminhar as discussfes mediante uma leitura

geral do mesmo.

Link do artigo: http://cienciahoje.org.br/coluna/onda-ou-particula-uma-guestao-
de-interpretacao/



http://cienciahoje.org.br/coluna/onda-ou-particula-uma-questao-de-interpretacao/
http://cienciahoje.org.br/coluna/onda-ou-particula-uma-questao-de-interpretacao/

AULA 9 — Espectroscopia

a) Mostrar fontes de luz diferentes: lampada incandescente, lampada de led,
lampada de luz negra e ainda uma vela comum. Como € a emisséo para cada
fonte de luz?

b) Fazer a relacdo com as aulas sobre Evolucdo Estelar, levando em
consideracao aspectos como a obtencéo da informacao por astrénomos sobre
as caracteristicas de uma estrela, por exemplo.

¢) Mostrar, de preferéncia em slides, os espectros de luz para cada tipo de fonte
citada.

d) Explicar os tipos de espectros: absor¢cdo e emissao.

e) Encorajar os estudantes a identificarem no dia a dia a presenca de fenbmenos

ligados a espectroscopia para serem discutidos na aula seguinte.

- AULA 10 — Depois de rapida discussao sobre as observacdes cotidianas, 0
encaminhamento da aula deve levar a Classificacdo Espectral de Harvard para
as estrelas, unindo dessa forma aspectos da Radiacéo de Corpo Negro, Efeito
Fotoelétrico (captacdo da luz) e Espectroscopia. Em casa, os estudantes devem

pesquisar sobre 0s temas.

- AULA 11 — Em duplas, avaliar e organizar o conhecimento dos estudantes
mediante a aplicagc&o de cinco perguntas:

a) Qual a diferenca na obtencédo de espectros de emissao continuos e espectros
de emisséao discretos?

b) Quais séo as caracteristicas de um espectro de emissao discreto?

¢) Como sao gerados os espectros de absor¢cao?

d) Como se pode distinguir um espectro de emisséo discreto de um espectro de
absorcao?

e) Comente a importancia das investigacdes de Joseph von Fraunhofer, Gustav
Kirchhoff e Robert Bunsen para a compreensédo da composicdo quimica e das
propriedades fisicas dos astros celestes.



