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Apresentacgao

O Produto Educacional descrito a seguir, € parte dos requisitos para a
obtencéao do titulo de mestre em Ensino de Fisica pelo Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica — MNPEF. A proposta esboga uma oportunidade para
professoras e professores da Educagao Basica, mais precisamente do Ensino Médio,
abordarem conteudos da Fisica contextualizados ao atual cenario do clima do planeta,
abrangendo outros conhecimentos para além desse componente curricular,
permeando outras areas do saber e transcendendo cada uma delas, com a
perspectiva de construir aprendizagens mais significativas e uma formacao mais
completa do individuo ao integrar diferentes saberes, ensejando aos educandos

refletirem e agirem criticamente sobre as a¢des antrépicas e sua influéncia no clima.

Estruturado nas concepg¢des da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
(1968) e a Aprendizagem Significativa Critica proposta por Marco Anténio Moreira
(2005), o produto apresenta como problematica, de que maneira a elaboragéo e
aplicacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, de forma
transdisciplinar, apresenta uma aprendizagem significativa e critica sobre o estudo
dos principios fisicos presentes no clima e suas mudangas, associadas aos gases de

feito estufa.

Para esta abordagem, foi construida uma UEPS tendo como objetivo versar
sobre alguns dos principios fisicos presentes no clima, como, energia absorvida e
emitida, poténcia de radiacdo, irradiancia, albedo de um planeta, radiagao de corpo
negro, comprimento de onda maximo, temperatura de emissao espectral, interacao
da radiacdo com as moléculas dos gases da atmosfera e, espectro eletromagnético,
explorando diversos recursos, como questionarios, simuladores, textos didaticos,
experimentos, videos, construgdo de mapas conceituais e aula expositiva dialogada
utilizando slides, almejando a motivacao e participagao dos estudantes na construcao

do conhecimento.

No que diz respeito a transdisciplinaridade, este produto educacional enseja
discutir a participacado das mulheres, ndo somente na descoberta da ciéncia do clima,
mas no desenvolvimento dos conhecimentos cientificos em geral ao proporcionar uma

discussao das descobertas de Eunice Foote comparadas as descobertas de Marie



Curie, conforme as videoaulas secao 2.4 e apéndice A, além de abordar as acdes
antropicas que emitem gases de efeito estufa, o negacionismo das mudangas
climaticas e outros temas, e o estreitamento de lacunas entre conhecimentos de
outros componentes curriculares. Sob essa O6ptica, entende-se que o Produto
Educacional representa uma ferramenta viavel para expandir o ensino da Fisica e de

alguns conteudos relegados no modelo tradicional de ensino desse componente.
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1.0 INTRODUGAO

A sociedade contemporanea, assim como em outras épocas, vive grandes
desafios, seja no ambito social, tecnolégico, ambiental ou educacional. No ambito
escolar, os desafios sdo a necessidade de se adequar as novas demandas do
mercado de trabalho e de um ensino mais contextualizado aos acontecimentos e
realidades vivenciadas pelos estudantes. Conforme texto da BNCC (2017), a atual
sociedade impde um olhar inovador a questdes centrais do processo educativo, como,
0 que aprender, para que aprender, como ensinar e promover aprendizagem, e como
avaliar o aprendizado. O documento ainda ressalta a importancia de avaliar os efeitos
da agcdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do
planeta. Deste modo, a inser¢do do tema mudancas climaticas a partir das acdes
antrdpicas e conteudos de Fisica relacionados a esse tema € de extrema importancia

para a formagao dos discentes nessa etapa final da educagao basica.

Outro ponto fundamental que traz a importancia de inserir nas escolas o
assunto acerca das mudancgas climaticas sao as controversias que cercam esse tema.
Dentre essas controvérsias, destacam-se as contribuigcdes das agdes antropicas e dos
gases de efeito estufa, foco deste trabalho, na intensificagdo de fendbmenos climaticos

extremos, como o aquecimento médio do planeta.

Diante de tal realidade, a Fisica como uma Ciéncia da Natureza apresenta
subsidios para um estudo do clima por conter diferentes conceitos e leis aplicaveis a
dindmica do clima. Por outro lado, seu ensino carece de inovacao e praticas que
contribuam com uma aprendizagem significativa e ndo mecanica, proporcionando aos
estudantes melhor percepcao da importancia dos conhecimentos desse componente

curricular em seu cotidiano.

A UEPS apresenta uma proposta para trabalhar conteudos de Fisica
pertinentes aos principios fisicos do clima e suas mudangas associadas aos gases de
efeito estufa. A sequéncia foi estruturada para turmas da 32 série do Ensino Médio, o

que nao impede professores trabalharem a proposta em séries anteriores.



1.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo transdisciplinar dos principios fisicos presentes no clima e suas

mudancas.

1.2 Objetivos especificos

* Apresentar os principios fisicos presentes no clima, tais como energia
absorvida e emitida, poténcia de radiacdo, irradiancia, albedo, radiacdo de
corpo negro e interagao da radiagao com as moléculas;

* Realizar experimentos e simulagdes em sala de aula;

» Versar sobre o efeito dos gases da atmosfera na temperatura da Terra;

» Construir mapas conceituais, cartazes e/ou relatérios que promovam a
aprendizagem significativa e transdisciplinar;

* Realizar um debate acerca dos principios fisicos do clima e as mudancas

climaticas.

2.0 Aspectos sequenciais de uma UEPS

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), conforme
Moreira (2012), sdo sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente para facilitar
a aprendizagem significativa de toépicos especificos de conhecimentos a partir de
situacdes-problema e organizadores prévios que levam em consideragao aquilo que
o0 educando ja sabe. Dentro dessa proposta, os aspectos sequenciais seguem 0s
principios elencados para a construgdo de uma aprendizagem ndo mecanica, mas

significativa, do topico apresentado.

2.1 Passo 1: Definigcao do assunto

O tema a ser abordado na UEPS foram os principios fisicos presentes no
clima, tendo como foco a interagcdo dos gases de efeito estufa com a radiagao

eletromagnética, em especial o infravermelho e o COz2, e 0 aumento da temperatura



meédia da Terra. Para isso, serdo apresentados e discutidos outros conhecimentos
relacionados: espectro eletromagnético, radiagao de corpo negro, balango de energia,
albedo e irradiancia de um planeta, dentre outros. A sequéncia esta estruturada em
18 horas aulas, distribuidas dentro dos oito passos de uma UEPS, propostos por

Moreira.

Na perspectiva da transdisciplinaridade, sera discorrido um breve histérico da
ciéncia do clima, enfatizando as contribuicbes das mulheres na ciéncia, o
negacionismo cientifico, ndo somente das mudangas climaticas, mas de outros temas
contemporaneos, as agdes antropogénicas que acirram o efeito estufa e fendmenos

naturais cada vez mais frequentes e intensos.

A abordagem desses topicos proporcionara um estudo mais atraente e melhor
compreensao de como os gases de efeito estufa agem na atmosfera ao interagirem
com a radiagao e seu papel nas mudancgas ocorridas no clima. Concomitantemente,
permite inserir um debate sobre as agdes antropogénicas e os eventos climaticos

extremos, cada dia mais comuns nos noticiarios.

2.2 Passo 2: Levantamento de conhecimentos

Os textos podem ser
prévios acessados pelos QR code ou
links abaixo.

Nesse passo, serao criadas e apresentadas
situacdes que instiguem os estudantes exporem seus

conhecimentos, ideias e percepg¢des sobre o assunto

.
-

e topicos abordados. Para esse proposito foi

elaborado um questionario de multipla escolha, https://drive.google.com/file/d/
1BuDwwyQUnzbgLHEIjY4ijG7
modelo Likert (quadro1), utilizando o Mentimeter, 7-
NIG980l/view?usp=drive_link
para 0s discentes externalizarem seus

conhecimentos relacionados ao tema. Além do

questionario, serdo trabalhados os seguintes textos

didaticos como organizadores prévios: “O extintor (=)

que vazou no carro da policia”; e “O encontro do https://drive.google.com/file/d/1E
1d2lYzaXt1RB5Xxm4muJBy_26

Radinho presungoso com o oxigénio e o ZWewul/view?usp=drive link

nitrogénio do ar’.



Figura 1. Acesso ao
questionario Likert

O resultado do questionario
pode ser acessado por
meio do link ou QR code ao
lado.

Fonte: O autor, 2024.
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https://www.mentimeter.c
om/app/presentation/al2r
49iocq6n6c8fov2p4mi5jvj
fw7h7/view?question=gfv
cipfgvqyr

Quadro 1 - Questionario de levantamento de atitudes e opiniées sobre o

efeito estufa

A ciéncia do clima permanece
completamente incerta.

O Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) é uma
tentativa de dominagdo por parte dos
cientistas.

O IPCC recusa todo debate cientifico
racional com cientistas opostos as suas
teses.

A popularidade das teorias do IPCC
resulta de uma difusdo midiatica unilateral
e do apoio de certos partidos e lideres de
opiniao.

A ecologia é simplesmente um ataque a
modernizagao e desenvolvimento
econdmico.

O que estamos passando seria apenas
um aquecimento normal do sistema
terrestre, precedendo uma era de
resfriamento e glaciacéo.

Os invernos em muitos locais tém sido
mais frios, contradizendo a ideia de
aquecimento divulgada por cientistas e

pela midia.

Discordo Discordo Neutro = Concordo Concordo

muito

muito



O CO2 ndo aumentou em fungédo das
emissdes de combustiveis fésseis, desde
1750.

A teoria do “aquecimento global causado
pelo homem” se baseia em modelos ou
simulagées fundadas em hipoteses e
aproximacgoes.

A imprensa nao apresenta a problematica
do aquecimento global com o recurso
critico e a imparcialidade requeridos pela
deontologia jornalistica.

Houve aumento das emissdes antropicas
desde a revolugao industrial, oriundas da
queima de combustiveis, do
desmatamento e da degrada florestal.

A preservagao ambiental cada vez mais é
um assunto politizado, em um mundo
globalizado e cada vez mais polarizado.
Nao ha evidéncias fisicas da influéncia
humana no clima global.

O clima esta mudando devido a agdo do
ser humano.

Ok, talvez as alteragdes climaticas sejam
reais, mas nao ha nada a fazer — é tarde
demais.

As alteragdes climaticas s&o naturais e
normais — ja aconteceram noutros
momentos da histdria.

Nao ha consenso entre os cientistas de
que as alteragdes climaticas sejam reais.
O Sol tem passado por uma fase mais
ativa, irradiando mais calor sobre noés
provocando assim um aquecimento dos
Planetas inclusive a Terra.

O aquecimento global é o maior desafio da
humanidade.

As grandes inundacgées do Rio Grande do
Sul e as secas prolongadas na Amazdbnia
ndo tem a ver com as mudancas

climaticas.
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As fortes ondas de calor séo
consequéncias de uma fase mais ativa do
Sol, irradiando mais calor e provocando

assim aquecimento dos planetas.

2.3 Passo 3: Situagao problema em nivel introdutério

Nessa etapa, serdo trabalhados alguns conceitos em
nivel introdutério, como por exemplo, como ocorre a transmissao
dos sinais de radio e TV. Para essa abordagem sera realizado a
simulagao do Phet, ondas de radio e campos eletromagnéticos, e
a leitura e discussao de situagdes-problemas apresentadas no
texto “O super-heréi que balangava o pente carregado.” A
simulagao esta disponivel no endereco:
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-

waves.html?simulation=radio-waves&locale=pt_BR.

A partir da simulagdo, figura 2, os alunos seréo
estimulados a pensar como as antenas de radio atuam na
recepgao das ondas eletromagnéticas geradas pelas antenas de

transmissao.

Figura 2: ondas de radio e campos eletromagnéticos

12

Acesse o texto
por meio do QR
code, ou link
abaixo

https://drive.google.com/file/
d/1UtBzB6UIOgFqG245nI7R
NWitbNfoBxvOY/view?usp=
drive_link

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/radio-waves/latest/radio-waves.html?simulation=radio-

waves&locale=pt BR

Ainda nessa etapa, serao introduzidos os conhecimentos do espectro

eletromagnético, suas faixas de frequéncia e comprimento de ondas (figuras 3 e 4),

corpo negro e seu espectro de radiagdo. A abordagem desses topicos sera efetivada

com aula expositiva dialogada com apresentagdo em slides e uso do Phet simulagdes.
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Figura 3: espectro eletromagnético
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm. Acesso 08 de junho
de 2024.

O Espectro eletromagnético é o intervalo de todas as frequéncias de ondas
eletromagnéticas existentes. Geralmente é apresentado em ordem crescente
de frequéncias, comecgando pelas ondas de radio (maior comprimento),

passando pela radiagdo visivel até a radiagdo gama, de maior frequéncia

(menor comprimento de onda).

Figura 4: espectro eletromagnético

& @mTX

D
SRR

B

b d
:
Luz Visivel

700nm a 400nm

g
Tl O T T T O T I

10% 10* 10° 10° 10'° 10"2 10" 10'¢ 10'® 10%°

1022 1024 102¢

Radiacao lonizante

Radiacao Nao-lonizante

https://adenilsongiovanini.com.br/blog/espectro-eletromagnetico/. Acesso 28 de junho de 2024.

Para o estudo do conteudo supracitado, foram utilizadas as seguintes

referéncias:


https://adenilsongiovanini.com.br/blog/espectro-eletromagnetico/
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm
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https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm. Acesso em 08 de
junho de 2024 as 11h40min.

https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8 Texto-3-Espectro-
Eletromagnetico-Parte-l.pdf. Acesso em 08 de junho de 2024 as 15h23min.

https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm. Acesso em 08 de
junho de 2024, as 15h53min.

A Radiacdo do Corpo Negro e sua Influéncia sobre os Estados dos Atomos. Mirian

Denise Stringasci, Instituto de Fisica de S&o Carlos.

https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8 Texto-3-Espectro-
Eletromagnetico-Parte-l.pdf. Acesso em: 18/07/2024.

2.3.1 Ondas de Radio

A regido das ondas de radio do espectro eletromagnético vai das ondas mais
longas, cujo comprimento de onda € maior que o raio da Terra, até ondas com um
comprimento de onda de um metro. As frequéncias correspondentes, que vao desde
alguns quilohertz: 3 KHz até a ordem de 3 GHz, aproximadamente, possuindo o maior
intervalo de frequéncia do espectro eletromagnético. Essas frequéncias sao os

numeros que aparecem nos mostradores dos aparelhos de radio.

As ondas de radio tém comprimentos de onda maiores que 1m e sao
produzidas a partir de oscilacbes de elétrons em fios de circuitos elétricos. Sua
distribuicao espacial pode ser controlada quando a fonte (antena por exemplo) estiver
ligada a um receptor. Existem varias subdivisbes das ondas de radio como AM e FM,
que representam formas diferentes de se enviar o sinal, porém todas podem se
propagar a grandes distancias na atmosfera sendo por isso usadas em sistemas de

comunicagdées como na transmissao de sinais de radio e TV.

O movimento oscilatério dos elétrons em uma antena de metal pode gerar
uma onda de radio do tipo usada em telecomunicagdes. A aceleracdo dos elétrons
produz ondas eletromagnéticas do mesmo modo que jogar uma pedra em um lago
produz ondulagdes. Quando estas ondas encontram um outro objeto metalico (a

antena receptora de um radio, por exemplo), o campo elétrico da onda faz os elétrons


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8Texto-3-Espectro-Eletromagnetico-Parte-I.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8Texto-3-Espectro-Eletromagnetico-Parte-I.pdf
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8Texto-3-Espectro-Eletromagnetico-Parte-I.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8Texto-3-Espectro-Eletromagnetico-Parte-I.pdf
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do objeto oscilarem. O movimento dos elétrons constitui uma corrente elétrica que os
circuitos eletrénicos de um receptor de radio ou um simples radio de Galena, podem
transformar em um sinal de radio. Este sinal, por sua vez, produz uma onda sonora

ao ser usado um alto-falante.

Figura 5. Antenas emissora e receptora

Radio receptor AM e FM Antena transmissora
Fonte:https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8 Texto-3-Espectro-
Eletromagnetico-Parte-l.pdf. Acessado em 08 de junho de 2024.

A onda de radio possui a menor frequéncia de onda do espectro
eletromagnético, na faixa de 10.000 Hz, assim, transporta pouca energia e, por

consequéncia, possui o0 maior comprimento de onda, na faixa de 1000 m.

2.3.2 Micro-ondas

As micro-ondas sdo ondas eletromagnéticas com comprimento de onda entre
1 m e 1 mm, com frequéncias compreendidas, aproximadamente, entre 3.10° Hz e
3.10'? Hz. Os satélites transmitem sinais a Terra através de micro-ondas. As micro-
ondas podem ser consideradas como ondas curtas de radio, por isso também sao
usadas para transmitir sinais telefénicos e de televisdo. As antenas parabdlicas
usadas pelos assinantes de TV via satélite e as antenas em forma de cone nas torres

de retransmissao que se veem ao longo das estradas sao antenas de micro-ondas.

As mesmas ondas usadas na telefonia, na televisdo e no radar também
servem para cozinhar os alimentos. Nos fornos de micro-ondas, um circuito especial
faz os elétrons oscilarem (agitarem) rapidamente, gerando micro-ondas. Essas micro-
ondas sao guiadas para o compartimento principal do forno, que é feito de um material
que espalha as micro-ondas. Assim, as ondas permanecem no interior do forno até

serem absorvidas por algum objeto. Acontece que as micro-ondas sao fortemente


https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8Texto-3-Espectro-Eletromagnetico-Parte-I.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8Texto-3-Espectro-Eletromagnetico-Parte-I.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/8Texto-3-Espectro-Eletromagnetico-Parte-I.pdf
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absorvidas por moléculas de agua. Isto significa que a energia das micro-ondas é
absorvida pela agua contida nos alimentos e convertida em calor, cozinhando os

alimentos.

2.3.3 Raios Infravermelhos

Os raios infravermelhos sao ondas eletromagnéticas com comprimento de
onda entre 1 mm e aproximadamente 0,7 um, com frequéncias desde 3.102Hz até
4,3.10*Hz, aproximadamente. Recebem esta nomenclatura, pois elas tém frequéncia
abaixo da correspondente a cor vermelha. Nossa pele, que absorve raios
infravermelhos, funciona como uma espécie de detector natural para esses raios.
Sentimos a presenga de raios infravermelhos quando aproximamos as maos de uma

fogueira ou do elemento de um aquecedor (resisténcia) de ambiente.

Detectores de infravermelho sdo empregados para guiar misseis na diregao
de avides inimigos, aproveitando o calor das turbinas, e também para “ver” soldados
e veiculos inimigos a noite, pois essa radiagdo € um meio importante de efetuar “troca”
de calor. Por isso pode referir-se ao infravermelho como radiagao de calor. Insetos,
como mosquitos e mariposas, e outros animais noturnos, como cobras e os gambas,
sao sensiveis aos raios infravermelhos, o que Ihes permite localizar a presa mesmo

na escuridao total.

Além de poder ser utilizado para aquecer, em razdo de sua capacidade de
fazer com que as moléculas de um corpo vibrem, o infravermelho é utilizado para
cocgao de alimentos, para o aquecimento de ambientes, para a producao de sistemas
de deteccdo de presenca e movimento, sensores de estacionamento, controles

remotos (figura 7) e cameras de visao térmica (figura 6).
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Figura 6. Imagens em infravermelho

https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-
Eletromagnetico-Parte-Il.pdf. Acesso em 02 de novembro de 2025.

Figura 7. Controle remoto infravermelho

0, 0.0% INCIAR 0O 1 00 1 000 00 PARAR

B2005 HowStuffWorks

Controle Remoto Infravermelho Exemplo de seqiiéncia de pulsos

https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-
Eletromagnetico-Parte-Il.pdf. Acesso em 02 de novembro de 2025.

2.3.4 Luz visivel

Localizada na regido do espectro visivel ao olho humano, conforme figuras 2
e 3 acima, é emitida pelo Sol e outras fontes terrestres. Possui comprimento de onda
na faixa de 400 a 700 nm e frequéncia entre 430 e 750 terahertz (THz). A luz é emitida,
geralmente pela transicdo de elétrons de um nivel mais alto de energia para outro

mais baixo por meio da liberacao de fotons de luz.

2.3.5 Ultravioleta

Tem comprimentos de onda menores que a luz, entre 1 nm e 400 nm e podem

ser produzidas em transicdes de elétrons nas camadas mais externas dos atomos,


https://sites.usp.br/
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
https://sites.usp.br/nupic/wp-content/uploads/sites/293/2016/05/9Texto-4-Espectro-Eletromagnetico-Parte-II.pdf
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sendo as fontes térmicas como o Sol, o principal mecanismo de produgdo. Tem
frequéncia acima do intervalo da luz entre 7,5.10* a 3.10'7 hertz. Como nossa
atmosfera absorve grandemente comprimentos de onda nessa faixa, a maioria dessa
radiagdo n&o atinge a superficie terrestre. A exposi¢céo a essa radiagao pode provocar

queimaduras e outras consequéncias graves, como 0 cancer de pele.

2.3.6 Raio X

Possuem comprimentos de onda entre 0,01nm e 10nm e frequéncias
elevadas, entre 3.10'7 a 3.10%° Hz. Podem ser produzidos em transigbes individuais
dos elétrons nos niveis mais internos de um atomo quando particulas carregadas
(como os proprios elétrons) sdo desaceleradas. Eles podem atravessar tecidos menos
densos, mas sao barrados pelos mais densos, como o tecido ésseo por exemplo, por

isso sao uteis em procedimentos médicos.

2.3.7 Raios gama

Séo as radiagdes eletromagnéticas com os menores comprimentos de onda,
abaixo de 10 pm e s&o as mais penetrantes com frequéncia acima de 3.10'° hertz.
Assim como os raios X também sao cancerigenos e ainda s&o capazes de provocar
alteragdes genéticas que podem ser transmitidas aos descendentes da pessoa
afetada. Essa radiacdo pode ser emitida em transicoes entre estados de nucleos

atébmicos ou devido ao decaimento radioativo de certas particulas elementares.

2.3.8 FISICA QUANTICA: RADIAGAO DE CORPO NEGRO

Entre os problemas da Fisica que contribuiram para o surgimento da Fisica
Moderna esta a explicagdo para o espectro de radiagdo de um corpo negro. Era
preciso justificar a relagao entre o aquecimento de determinados corpos e a emissao

de radiagao de variadas frequéncias.

De modo geral, os corpos emitem constantemente ondas eletromagnéticas,
cujas intensidades e frequéncias dependem da temperatura dos corpos e da sua

composigao.
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Um corpo negro pode ser representado por uma esfera oca que apresenta
apenas um pequeno orificio em sua superficie (figura 8). A radiagao incidente sobre o
orificio &€ absorvida por ele. Essa radiagao incidente é refletida seguidamente pelas
paredes internas da esfera. Hipoteticamente, esses corpos possuem um espectro de
radiacao que nao depende de sua composicio, apenas de sua temperatura. “O orificio
tem propriedade de um corpo negro, portanto, a radiagao que esta saindo por ele tem
propriedades de radiagao de corpo negro, mas, ja que ela € meramente uma amostra
da radiacdo que existe dentro da cavidade, podemos dizer que a radiacdo dentro da

cavidade tem propriedades de radiagéo de corpo negro” (Stringasci, 2011).

Figura 8. Representagao de um corpo negro

Disponivel em:
https://www.ifsc.usp.br/~strontium/Teaching/Material2011-
1%20SF15774%20Mecanicaquantica/Seminario%20-
%20Mirian%20-%20Radiacao%20d0%20corpo%20negro.pdf

Buscava-se uma explicagao para o espectro de emissao de radiagdo de um
corpo negro de acordo a sua temperatura. Esse espectro representa as varias
frequéncias que um determinado corpo pode emitir radiagdo. Um exemplo disso € o
Sol que emite varias frequéncias: infravermelho, luz visivel e ultravioleta, conforme
figura 10. A intensidade da radiacao em cada frequéncia é diferente, pois depende

justamente da temperatura que o corpo se encontra.
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Figura 9. Radiagao de corpo negro
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Figura 10. Espectro de corpo negro
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https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/blackbody-spectrum. Acesso em 28 de junho de 2024.

2.4 Passo 4: Apresentar o conhecimento a ser aprendido levando em

consideragao a diferenciagao progressiva

O conteudo sera abordado por meio da discussao do texto “O encontro do
Radinho presungoso de duas faixas com as moléculas de Oxigénio e o
Nitrogénio do ar.” Apds a leitura sera discutido com os alunos alguns conhecimentos
abordados no texto, entre os quais, como ocorre a transmissao das informacdes até
as pessoas? O que se compreende por faixa de radio, apresentado no texto? Para
essas duas questdes, os alunos serao instruidos a representar por meio de desenhos


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/blackbody-spectrum
https://mnpefblumenauufscbr.paginas.ufsc.br/files/2017/05/MecQuant_Perez.pdf
https://mnpefblumenauufscbr.paginas.ufsc.br/files/2017/05/MecQuant_Perez.pdf
https://mnpefblumenauufscbr.paginas.ufsc.br/files/2017/05/MecQuant_Perez.pdf
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0S mecanismos que envolvem a transmissdo de uma informag¢ao que ocorre proximo
ou distante de nés e buscar explicar a distribuicdo das faixas de frequéncias de um

radio diferenciando sua classificagado de acordo o comprimento de onda.

Para continuar, sera dialogado com os estudantes a ideia de molécula de gas
e a representacgao feita a partir da imaginagcdo humana de uma molécula ou particula,
e por fim, uma discussdo de como as moléculas de CO2 funcionam na interagdo com
a radiacéo infravermelha semelhante a interacdo da antena de radio com a onda de

radio do espectro eletromagnético.

Dentro dessa etapa sera realizado simula¢des no laboratério virtual Phet e
apresentacao de videos sobre o0 assunto a ser aprendido. A simulagdo busca mostrar
aos estudantes como ocorre o efeito estufa e sua importancia para o balanco de
energia da Terra e controle da temperatura média do planeta, figura 11, a0 mesmo
tempo, mostrar como a concentragcdo dos gases de estufa alteram essa temperatura
média e o aumento dessa concentragdo ao longo da evolugdo humana. Antes da
simulacao, serao apresentados dois pequenos videos: “Eunice Foote e a descoberta
do efeito estufa” e “Como os gases de efeito estufa realmente funcionam.” Disponiveis,

respectivamente, nos enderecos: https://www.youtube.com/watch?v=q6A-pEsvsGA e

https://www.youtube.com/watch?v=20xCnVUJCwQ.

O primeiro video traz a oportunidade da abordagem da importancia e
contribui¢des das mulheres na ciéncia do clima, permitindo uma discussao sobre os
estudos e descobertas das mulheres para a ciéncia de um modo geral, pois compara

os resultados dos trabalhos de Eunice Foote com as descobertas de Marie Curie.

Figura 11: simulacdo do efeito estufa

. Energia
Balango Energético f

—_—
Cancentragss da Gz g8 Steito Extuts

Nula

(W Balango Energéticn

| wsc [a) (W meaicer e Fluxo

https://phet.colorado.edu/sims/html/greenhouse-effect/latest/greenhouse-
effect all.html?locale=pt BR


https://www.youtube.com/watch?v=q6A-pEsvsGA
https://www.youtube.com/watch?v=2oxCnVUJCwQ
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Para complementar as abordagens mostradas nos videos, o professor
efetuara a simulagdo, no Phet, figura 12, acerca da interacdo da radiagéo
infravermelho com as moléculas dos gases de efeito estufa e uma amostra da vibragao

dessas moléculas.

Figura 12. Simulagdo moléculas e Luz

(® Normal

L -
Micro-onda Infravermelho Visivel Ultravioleta Diagremedo) Espectio/daliz |

Aumento de Energia _)

https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-
light/latest/molecules-and-light_all.html?locale=pt_BR

Gif 1. Vibragdo da molécula de CO, Gif 2. Vibragao da molécula de €0,

L

https://gifer.com/pt/Cj3

MakeAGIF.com

https://gifer.com/pt/VGP

2.5 Passo 5: Retomar os aspectos gerais em nivel maior de complexidade

Essa etapa tera um aprofundamento e avango dos conhecimentos abordando
o conteudo num grau maior de complexidade, apresentando novos conceitos e
construindo novas aprendizagens integradas aos conhecimentos e conceitos ja
elencados. Para tal finalidade, serdo utilizados textos didaticos elaborados pelos
proprios autores da proposta, slides elaborados pelo professor, videos e simulacao
com o recurso do laboratério virtual Phet, com a mediagcao do professor fazendo um
momento de dialogo com os estudantes sobre o assunto. Inicialmente, sera utilizado

o texto: “O Super-heréi que balangava o pente carregado”, respondendo as
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questdes elencadas no texto. Na sequéncia, sera abordado sobre balango de energia
e albedo, poténcia e espectro de emissao de irradiagao da Terra e as leis de Stefan-
Boltzmann e Wien. Essa abordagem ocorrera por meio de videos disponiveis nos
enderecos eletrénicos abaixo, resolucdo de situagcdes e o uso da plataforma Phet
(figura 13) para realizar simulacdo do balango de energia e albedo.

Figura 13. Efeito estufa e balanco energético

E
Balango Energético nergia
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https://phet.colorado.edu/sims/html/greenhouse-
effect/latest/greenhouse-effect_all.html?locale=pt_BR

Prosseguindo com o conhecimento, sera realizado um experimento
mostrando que o aumento do CO2 na atmosfera tem como consequéncia um aumento
da temperatura média do planeta ao reter mais radiagao infravermelha proximo a
superficie. Ao concluir o experimento, sera feito um didlogo com os estudantes sobre
os resultados observados. Por meio da observacéo, os discentes irdo comentar a
respeito dos aumentos de temperaturas globais, pensando na concentragdo do
dioxido de carbono na atmosfera. A partir do experimento, sera debatido as principais
fontes de emisséo do didxido de carbono, principalmente por meio da agdo humana,

e as fontes naturais, utilizando os pequenos videos, em anexo.


https://www.youtube.com/watch?v=YJmJ9QuPQms&list=PL4ddnkqDVj5NmK5uBINBu7ePd7X2-cOPK&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=YJmJ9QuPQms&list=PL4ddnkqDVj5NmK5uBINBu7ePd7X2-cOPK&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=foe6SxJ-6Z0&t=880s
https://www.youtube.com/watch?v=UZR3JcqE04c&list=PL4ddnkqDVj5NmK5uBINBu7ePd7X2-cOPK&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=UZR3JcqE04c&list=PL4ddnkqDVj5NmK5uBINBu7ePd7X2-cOPK&index=8
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Os materiais necessarios para o experimento sdo apresentados na figura 14
e podem ser encontrados no endereco eletrénico:
https://www.mundodepesquisadores.com.br/experimentos/sustentabilidade/efeito-

estufa.

Figura 14. Materiais para o experimento
> Vocé vai precisar de:

o 2 recipientes de vidro idénticos com uma pequena
abertura no topo

2 termometros digitais

Fita adesiva resistente

Pastilhas efervescentes (como as de vitaminas) ou
bicarbonato de sodio

Vinagre

Lampada de aquecimento (uma luminaria com uma
lampada que emita bastante calor também
funciona)

Cronémetro

Fonte:https://www.mundodepesquisadores.com.br/experimentos/sustentabilidade/efeito
-estufa

2.5.1 Passo a passo para efetuar o experimento

Parte |: prenda um termémetro em cada um dos recipientes com fita adesiva, deixando

as pontas dos termdmetros afastadas alguns centimetros (5 cm) do fundo;
vede a boca de cada recipiente para evitar a troca de calor com o ambiente;

coloque os recipientes, aproximadamente, 5 cm um do outro num local que incida a
luz do Sol ou proximos da lampada, mas sem que a toque. Aguarde alguns minutos e

confira a temperatura nos recipientes.

Parte Il: misture, aproximadamente, 50 ml de vinagre com uma colher de bicarbonato
de sddio em um dos recipientes, ou se preferir, deposite as pastilhas efervescentes
em uma das vasilhas e adicione o vinagre sobre as pastilhas. Posicione os recipientes
num local que receba a luz do Sol ou os deixem préximos da lampada por alguns
minutos. Durante esse intervalo de tempo, anote as temperaturas nos recipientes

observando os cronbmetros.


https://www.mundodepesquisadores.com.br/experimentos/sustentabilidade/efeito-estufa
https://www.mundodepesquisadores.com.br/experimentos/sustentabilidade/efeito-estufa
https://www.mundodepesquisadores.com.br/experimentos/sustentabilidade/efeito-estufa
https://www.mundodepesquisadores.com.br/experimentos/sustentabilidade/efeito-estufa

2.6 Passo 6: Conclusao da UEPS

Continuidade da diferenciacdo progressiva numa
perspectiva integradora. Nessa etapa, como parte final do
conteudo, sera ministrado a equacgao do balango de energia
da Terra, o comprimento de onda da emissdao maxima de
radiagdo de corpo negro (lei de Wien) e a energia irradiada
por um corpo negro (lei de Stefan-Boltzmann), com a
resolucdo de algumas questdes tratando desse conteudo
oportunizando uma breve revisao dos conceitos associados.
Concluindo a etapa, sera apresentado aos discentes a
defini¢gdo e alguns modelos de mapas conceituais, figuras 15,
16 e 17. A aula sera expositiva e dialogada envolvendo os
conceitos abordados. Na sequéncia, os estudantes sao
orientados a confeccionarem mapas conceituais, ilustrando
os conceitos abordados e o conhecimento adquirido,
utilizando como tema norteador: as mudancas climaticas. Os
mapas serdao confeccionados individualmente, com a
orientagcdo do professor, e entregues apds concluir a

elaboracao.

Exemplos de mapas conceituais

Figura 15. Modelo de mapa conceitual

Mapa Conceitual

€ composto de

& composto de

Frases
ligadas

Conceitos /hg{

Fonte: https://www.significados.com.br/mapa-conceitual

identifica

Relacio-
namenios
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Para aprofundar os
estudos sobre mapas
conceituais, acesse os
QR code, ou links
abaixo

https://www.scielo.br/j/edu
r/a/LyJBCdDvGvdzmn6tR
Qv5JJL/?format=htmI&lan
g=pt

https://www.if.ufrgs.br/~
moreira/Livro_Mapas_c

onceituais_e_Diagrama
s V COMPLETO.pdf
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Figura 16. Mapa conceitual 1: leis da Termodinamica
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Fonte: O autor (2023)

Figura 17. Mapa conceitual 2: ondulatéria
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2.7 Passo 7: Avaliagao final da aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem no percurso da implementacdo da UEPS se
caracteriza, de acordo Moreira (2012), pelo registro de tudo que possa evidenciar uma
aprendizagem significativa do conteudo trabalhado. Além dessas aprendizagens
verificadas ao longo do processo, o autor preconiza que deve haver uma avaliagao
individual e somativa, por meio de questbes e/ou situagdes que acarretem em
compreensao do conteudo ou evidenciem a captagcdo de significados. Nesse
panorama, sera elaborado e aplicado um questionario constituido por questdes
abertas e de multipla escolha, abrangendo conteudos ministrados durante a aplicagao
da UEPS.

2.8 Passo 8: Avaliagcao da UEPS

Além dos registros e analises nas atividades aplicadas nos passos anteriores,
ao final, sera aplicado um questionario de avaliagdo da UEPS, por meio do qual os
estudantes poderao externalizarem suas opinides acerca da sequéncia desenvolvida
em sala de aula, elencando os pontos mais importantes, os conhecimentos adquiridos,
sugestbes e criticas. Como avaliacdo final, os estudantes responderao,
individualmente, uma atividade com questbes abertas e de multiplas escolhas,

questdes conceituais, de assimilacdo e conhecimentos matematicos.
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4.0 Anexos

Atividades aplicadas

Questionario balango de energia, temperatura de estado estacionario e
comprimento de onda maximo

Vimos nas aulas e videoaulas que a taxa de variagdo de temperatura para um corpo
€ determinada pela equagéao

dT
CE =Q[1 - a(T)] — eoT*

ar .
Onde o termo C — €a taxa de variagcdo da temperatura

Q[1 — a(T)] indica a energia absorvida, sendo a o albedo e, (T) a temperatura
coT* representa a energia emitida, sendo ¢ e o constantes

Vimos ainda que utilizando os termos Q[1 — a(T)] — eaT* que representa,
respectivamente, a energia absorvida e energia emitida,

Podemos ter no estado de equilibrio Q[1 — a(T)] = eoT*, onde

T:“/M
EO

Agora vamos resolver algumas questdes

1) Dados a emissividade igual a 1, a quantidade de energia solar de 342,5 w/m? e
o albedo de 0,4 (40%), verificar a temperatura de estado estacionario T. (o =
5,67.1078w/m2K*)

2) Determine novamente a temperatura, em graus Celsius, para os valores de
emissividade 0,54 e 0,53, considerando o albedo do planeta de 0,39.

3) A lua ndo possui atmosfera como a Terra. Suas temperaturas variam de — 184
°C a noite a 214 °C durante o dia. A temperatura média na superficie € de 107
°C = 380 K. Calcule a energia emitida pela Lua, dado a emissividade € = 0,8.

Fontes: heasarc.gsfc.nasa.govif.ufrgs.br/ast/solar

4) Sendo a temperatura efetiva do Sol (temperatura de equilibrio térmico) igual a
5800 K, dado a sua emissividade de 100%, calcule a energia emitida pelo Sol.
Lembrete ¢ = 5,67.10 8w /m?K*.

5) (Walter J. Maciel - Adapatado). A figura abaixo (NASA) mostra a variagdo com
o tempo da constante solar, ou irradiancia, desde 1978 até 2002. Utilizando o
valor médio mostrado no grafico e considerando a temperatura de equilibrio da
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Terra T =15 °C = 288 K, calcule o valor médio do poder de emissividade Terra
nesse periodo.

Irradiancia solar (W/m?)

Lei de Wien para corpo negro: “O comprimento de onda que um corpo negro emite
com intensidade maxima (3,,,4,) € inversamente proporcional a temperatura absoluta.”

6) Determine a temperatura de espectro de um corpo negro para um comprimento de
onda },,4, igual a 600 nm. Dado o valor de

a=29.10"3m.

7) Considerando que a radiagado emitida por um corpo negro tenha pico de 1,,,, €m
950 nm, a que temperatura é emitida essa radiagao?

(Lembrete: « = 2900.107%km)

8) No grafico abaixo esta representado a radiagdo do espectro de um corpo negro,

para o qual, o pico indica o comprimento de onda maxima de acordo a lei de Wien. A
temperatura para a emissao dessa radiacao é:

a) 6000K
b) 5000K
c) 4000K
d) 3000K

1000 2000 3000
C ormprimento de: cnda (nong

AVALIAGAO FINAL DA APRENDIZAGEM

1) (UNICAMP 2024 22 fase — adaptada) Alguns Cientistas afirmam que o sistema
climatico da Terra esta fora do seu balango energético, com um continuo
acumulo de calor observado nas ultimas décadas. Isso se observa nos registros
recentes nos recordes de altas temperaturas. O MECANISMO que explica esse
ganho de energia € o:

a) Buraco de ozbnio, com gases CFC, aumentando a radiacéo de saida.

b) Smog fotoquimico, com gases como NO,, retendo parte da radiagao solar
incidente.
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c) Chuva acida, com gases como o C0,, aumentando a radiagédo de saida.
d) Efeito estufa, com gases como C0O, e CH,, retendo parte da radiagédo solar
incidente.

O efeito estufa € um processo natural ocorrido na atmosfera e de muita
importancia para o equilibrio climatico do planeta. Descreva com suas palavras
como esse processo contribui para o balango de energia da Terra.

Durante os estudos em sala de aula, vimos que o espectro eletromagnético &
o conjunto formado pelas diferentes ondas eletromagnéticas com seus
diferentes comprimentos de onda e frequéncia. A radiacéo do espectro liberada
pela Terra e absorvida pelos gases de efeito estufa, responsavel por manter o
equilibrio térmico é:

a) Micro-ondas

b) Ondas de radio

c) Luz visivel

d) Ultravioleta

e) Infravermelho

N N N N

A Terra é considerada como um corpo negro, pois

a) E escura a noite.

b) Absorve a radiacao eletromagnética incidente e depois emite na faixa do
infravermelho.

c) Nao consegue emitir parte da radiacao incidente.

d) N&o é capaz de absorver a radiagdo incidente.

No texto “O extintor que vazou no carro da policia”, vimos que o carro de Carlos
estava com maior concentracao de didxido de carbono devido o vazamento do
extintor, enquanto o carro de Jodo mantinha a concentracdo desse gas,
constante. Retomando as questbes elencadas no texto apds os estudos
realizados:

a) O que vocé acha que as cameras internas de cada carro registraram a
medida que o diéxido de carbono do carro de Carlos aumentou e de Joao
permanecia 0 mesmo?

b) Se o gas fosse oxigénio ou nitrogénio, as cameras registrariam a mesma
situacao? Justifique.

Explique Como a concentragao de C0O, (didxido de carbono) na atmosfera
contribui para o aumento da temperatura média global.

O diéxido de carbono (C0,) € um gas de efeito estufa por captar com facilidade
a radiagcdo eletromagnética do infravermelho emitida pela Terra, se
assemelhando com uma antena de radio que captam o sinal das ondas de radio
gue se propagam no espaco. Isso so € possivel devido a flexdo ou deformagéao
angular das moléculas de €0, que permitem a absorgao da radiagao, pois

a) Sao abundantes na atmosfera.
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b) Produz dipolo elétrico e vibram na mesma frequéncia do comprimento de
onda emitido pela Terra.

c) Nao produzem dipolo elétrico.

d) Vibram na mesma faixa de frequéncia das ondas de radio.

8) Durante a exposicao e discussao dos conteudos em sala de aula, vimos uma
semelhanca entre a interacdo das ondas de radio e a antena, com a interacao
da radiacao infravermelho e as moléculas do diéxido de carbono. Construa uma
explicagcdo para essa semelhanga entre essas duas interagbes, por meio de
desenhos e/ou textos.

9) O vapor d’agua (H,0) e o ozénio (03) sao gases de efeito estufa presentes na
atmosfera. Além destes, as atividades antrépicas do cotidiano geram e liberam
na atmosfera outros gases de mesmo efeito.

A alternativa que apresenta apenas outros gases de efeito estufa é:

a) Dioxido de carbono (C0,), Nitrogénio (N,) e Hidrogénio (H).

b) Oxigénio (0,) e Nitrogénio (N,).

c) Dioxido de carbono (C0,) e Metano (CH,).

d) Nitrogénio (N,) e Metano (CH,).

10) (IBFC - SEDUC - MT - 2017) Na imagem abaixo temos o espectro de radiacao
do Sol medido na terra no alto da atmosfera, ao nivel do mar e o ajuste pela
equacao de Planck para o corpo negro. A posi¢ao do pico do modelo do corpo
negro satisfaz a lei do deslocamento Wien: Amax T = 2900 x 10® Km, onde
temos o comprimento de onda do maximo do espectro, Amax, e a temperatura
T do corpo negro em equilibro térmico com a radiacéao.

25

UV ' Visivel  Infravermelho

Radiancia(W/m?/nm)

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Comprimento de onda(nm)

Figura: espectro de radiagao Solar medido na terra. Em cinza
claro: topo da atmosfera, em cinza escuro: ao nivel do mar.
As faixas de absorgao caracteristicas de gases componentes
da atmosfera s&o visiveis. A curva de Planck é mostrada na
curva continua. Fonte: Adaptado de wikipedia commons
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24648395
Grafico baseado nos dados da American Society for Testing
and Materials (ASTM), www.astm.org

A temperatura de equilibrio térmico da superficie solar pelo modelo do corpo negro é
de aproximadamente

a) 1000K

b) 3000K

c) 6000K

d) 9000K

e) Nao pode ser calculada pelo modelo de corpo negro, porque o Sol é
predominantemente amarelo.
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11) Sendo a temperatura efetiva de um certo corpo negro (temperatura de
equilibrio térmico) igual a 2900 K, dado a sua emissividade ¢ = 0,8, calcule a
energia emitida por esse corpo. Lembrete ¢ = 5,67.1078w/m?K*; | = eaT*

AVALIAGAO DA UEPS

1)

1

3)

N

)

5)

Durante a aplicagao da UEPS sobre os principios fisicos presentes no
clima e suas mudangas, foram apresentados videos, realizagao de
simulacdes na plataforma PHET e experimentos. Comente o que vocé
achou mais interessante durante os estudos do tema.

Numa escala de 1 a 5, onde 1 indica pouco e 5 significa muito, assinale o
guanto vocé considerava saber sobre alguns dos principios fisicos
presentes no clima e suas mudancas, antes da aplicagao da UEPS.

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

Numa escala de 1 a 5, onde 1 indica pouco e 5 significa muito, assinale o
guanto vocé considera saber sobre alguns dos principios fisicos do clima e
suas mudancas, apoés a aplicacdo da UESP.

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

As estratégias adotadas pelo professor auxiliaram na compreenséo e
aprendizagem sobre o assunto.

() Muito

) O suficiente

) Razoavel

) Pouco

Apresente as aprendizagens mais significantes que vocé conseguiu
adquirir com essas estratégias.

Faca uma avaliacdo dos recursos utilizados pelo professor em sala de aula
para abordar o tema, indicando se esses recursos foram eficientes ou
ineficientes para a aprendizagem.

Durante a abordagem do tema, além dos conhecimentos de Fisica, o
professor conseguiu abordar conhecimentos para além da Fisica? Cite
alguns.

Numa escala de zero a dez, que nota vocé atribui a UESP aplicada pelo
professor?



Apéndice A: Links dos mini videos
https://www.youtube.com/watch?v=q6A-pEsvsGA
https://www.youtube.com/watch?v=qJZSSSuNgmc&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=3pnwV-597Q0&t=14s
https://www.youtube.com/watch?v=_j130zmHoR0&t=24s
https://www.youtube.com/watch?v=GdkzT-bJIYM&t=29s
https://www.youtube.com/watch?v=6MCpO0fqrEfs&t=26s
https://www.youtube.com/watch?v=YJmJ9QuPQms&t=27s
https://www.youtube.com/watch?v=UZR3JcqE04c&t=91s
https://www.youtube.com/watch?v=c41Ev6k2DFE&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=LGPhc7rquKM
https://www.youtube.com/watch?v=zQqygoVRJpc&t=10s
https://www.youtube.com/watch?v=E-sRYIqlYOM&t=9s

https://www.youtube.com/watch?v=Z7wRU7plZAw

Apéndice B: Outros materiais de apoio
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https://canaltech.com.br/produtos/como-funciona-um-bloqueador-de-sinal-de-celular/

https://canaltech.com.br/seguranca/o-que-e-bloqueador-de-celular/

https://www.youtube.com/watch?v=3dUbclI3yFEQ

https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2024/08/31/como-e-medida-a-

temperatura-do-planeta-jn-visita-instituto-responsavel-por-monitorar-mudancas-

climaticas.ghtml
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https://www.youtube.com/watch?v=_j13ozmHoR0&t=24s
https://www.youtube.com/watch?v=GdkzT-bJlYM&t=29s
https://www.youtube.com/watch?v=6MCp0fqrEfs&t=26s
https://www.youtube.com/watch?v=YJmJ9QuPQms&t=27s
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