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Este Produto Educacional foi desenvolvido e apresentado ao MNPEF, que por meio de 

uma sequência didática de caráter interdisciplinar, é realizado um conjunto de atividades de 

maneira dialógica com a física e com a sustentabilidade. Este produto educacional foi 

organizado através de uma sequência didática amparada nos pressupostos dos Três Momentos 

Pedagógicos, estruturado e difundido por Delizoicov, Angotti e Pernambuco, caracterizada em 

três etapas individuais, mas que dialogam entre si.  

Além disso, esta sequência didática busca abordar os conhecimentos através de 

situações do cotidiano. Assim, a execução se deu através de situações-problema, aulas 

expositivas, atividades, atividades experimentais, conforme descrito na metodologia, 

previamente planejados através do cronograma.  

A atividade experimental de baixo custo, intitulada fogareiro solar, foi idealizada para 

demonstrar os conceitos da física trabalhados nesse produto educacional em situações reais. 

Dessa maneira, buscou-se durante as três etapas de aplicação, relacionar os conceitos da física 

com as discussões a respeito das mudanças climáticas e inserção de novas tecnologias 

sustentáveis na sociedade. Com isso, estudantes puderam realizar diálogos entre si e com o 

professor, de maneira que várias indagações a respeito dos temas surgissem e amplificassem o 

potencial de aprendizagem dos estudantes através desta sequência didática.   

Assim, essa abordagem pedagógica foi elaborada para ser aplicada em turmas do Ensino 

Médio, entretanto, pode ser adaptada para o Ensino Fundamental, já que os conceitos aqui 

discutidos são amplamente visualizados no cotidiano. 

 

 

Professor Dean Carlos 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Diante das emergências climáticas devido ao aquecimento global, surge a necessidade 

de desenvolver novos métodos de ensino de física que sejam capazes de melhorar a 

compreensão dos problemas relacionados às mudanças climáticas, além disso, subsidiar 

oportunidades para que os estudantes sejam capazes de desenvolver habilidades de maneira a 

desempenhar uma cidadania mais consciente e de alguma maneira, contribuir com o combate 

das mudanças climáticas e suas consequências. O WRI BRASIL, traz uma reportagem sobre 

um relatório emitido pelo IPCC de 2022,  

 

Com o rápido aumento da temperatura média do ar e dos oceanos, os ecossistemas 
estão sofrendo mudanças e muitas espécies não poderão se adaptar a essas 
alterações. Destaca-se que, com o aumento da temperatura do ar, também ocorrerão 
variações na umidade relativa do ar e na precipitação pluviométrica, inclusive com a 
maior frequência de eventos climáticos extremos, como grandes chuvas e secas 
prolongadas. (WRI BRASIL, 2022). 

 

Associar os conteúdos de física com as emergências climáticas pode ser uma estratégia 

válida para proporcionar mais protagonismo aos estudantes. A escola precisa se aproximar mais 

dos debates atuais da sociedade, neste sentido, temas como o aquecimento global, mudanças 

climáticas, energias renováveis e inovação tecnológica possuem o potencial de engajar os 

estudantes com os estudos e com novas ideias. Desta forma, este produto educacional apresenta 

uma proposta interdisciplinar de ensino da física para o Ensino Médio, associada à crise climática, 

no âmbito da promoção de novas competências capazes de estimular a reflexão sobre como o estudo 

da física pode ser importante na resolução de problemas climáticos, assim como no 

desenvolvimento de atitudes capazes de promover avanços nesse caminho. A Educação no mundo 

contemporâneo enfrenta vários desafios, sejam eles metodológicos, disciplinares e até mesmo 

motivacionais. Os estudantes encontram-se cada vez mais dispersos e desinteressados, 

especialmente em disciplinas onde os conceitos pareçam ser demasiadamente abstratos, como é o 

caso da física,  

Este é provavelmente o maior desafio do ensino da Física: o interesse. Como despertar 
nos alunos o interesse pela Física? É lugar comum que os alunos não gostem da Física, 
chegando ao ponto de dizerem que “detestam” a Física e, até mesmo, que “odeiam” a 
Física. (MOREIRA, 2021, p. 5).  
 

Dessa maneira, torna-se necessário o uso de novos métodos didáticos que possam engajar e 

estimular o estudante a ser protagonista da construção do próprio conhecimento.  
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Mas porque ocupar-se de desafios para o ensino da física? Porque esse ensino é muito 
problemático. Porque os alunos não aprendem física significativamente. Memorizam 
mecanicamente fórmulas, definições, respostas certas, para serem reproduzidas nas 
provas e esquecidas logo depois. (MOREIRA, 2021, p.1) 

 

Além disso, a construção de uma abordagem interdisciplinar entre os problemas que 

envolvem a crise climática, as energias sustentáveis e os conteúdos da física, como a calorimetria, 

óptica e conceitos de solarimetria, pode ser uma ótima estratégia para promover uma 

aprendizagem significativa. 

 

A aprendizagem mecânica, criticada em itens anteriores deste texto é aquela em que 
há, na estrutura cognitiva, um armazenamento de conhecimentos de forma literal, 
arbitrária, sem significados, que não requer compreensão e resulta em aplicação 
mecânica a situações conhecidas. Contrariamente, na aprendizagem significativa há 
uma incorporação de conhecimentos à estrutura cognitiva de forma substantiva, não 
arbitrária, com significado, com compreensão, com capacidades de explicação, 
descrição e transferência desses conhecimentos, inclusive a situações novas. 
(MOREIRA, 2021, p. 3).  

 

A abordagem interdisciplinar neste trabalho, busca associar estas diferentes áreas do 

conhecimento por entender que nenhum conhecimento é totalmente deslocado um do outro, 

pelo contrário, de alguma maneira, as diversas áreas do conhecimento interagem entre si, dando 

forma ao mundo que vivemos. 

 
Japiassu (1976, p. 8) caracteriza a interdisciplinaridade como uma possibilidade de 
reunificar os saberes fragmentados em favor de uma interpretação global do mundo e 
aponta a interdisciplinaridade como recurso válido para superação da mencionada 
divisão cartesiana e como opção para superar a crise da superespecialização. 
(SESTARI, 2021, p. 887). 

 
A interdisciplinaridade não é somente uma forma de organizar os diversos tipos de 

conhecimento, mas também uma necessidade metodológica levantada pelos diferentes planos 

educacionais do governo.  

 
A interdisciplinaridade apresenta-se como um dos temas bastante evidenciados no 
contexto educacional, tanto em documentos curriculares oficiais, como as Diretrizes 
Curriculares Nacionais da Educação Básica DCNEB (BRASIL, 2013) e os Parâmetros 
Curriculares Nacionais PCN (BRASIL, 1998), bem como nas pesquisas acadêmicas e 
em discussões voltadas ao currículo e ao planejamento na área de Ensino, nos diversos 
níveis de ensino e modalidades da educação básica. Entretanto, conforme destaca 
Fazenda (2011b, p. 11) apesar das reformas na educação brasileira apontarem a 
necessidade de uma proposição interdisciplinar, desde a década de 70, mesmo nas 
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décadas subsequentes ainda apresenta compreensões equivocadas. A partir da década 
de 2000 passa a ser apontada, nesses documentos curriculares nacionais, não somente 
como uma possibilidade metodológica, mas como pressuposto norteador de toda a 
organização do currículo e pedagógico do processo de ensino e aprendizagem. 
(SESTARI, 2021, p. 885). 

 
Neste sentido, este produto educacional pode contribuir para a aplicação dos conceitos 

de física na perspectiva da sustentabilidade.  

 

 

1.1. Os Três Momentos Pedagógicos 

 

Esta proposta interdisciplinar utiliza a abordagem dos pressupostos dos Três Momentos 

Pedagógicos (3MP’s), estruturado e difundido por Demétrio Delizoicov, José André Angotti e 

Maria Pernambuco em meados da década de 1980. Além dos pressupostos teóricos de 

Delizoicov, Angotti e Pernambuco, as concepções de Educação de Paulo Freire puderam 

contribuir com o desenvolvimento dos 3MP’s e de alguma maneira, a abordagem de Delizoicov. 

Angotti e Pernambuco dialoga com os pressupostos de Paulo Freire.  

 
A dinâmica denominada de Três Momentos Pedagógicos foi proposta por Delizoicov 
e Angotti (1990) e também investigada por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), 
durante o processo de formação de professores na região de Guiné-Bissau, originada 
da transposição da concepção de Paulo Freire (1987) para um contexto de educação 
formal, que enfatiza uma educação dialógica, na qual o professor deve mediar uma 
conexão entre o que aluno estuda cientificamente em sala de aula, com a realidade de 
seu cotidiano. (BONFIM et al., 2018, p. 188). 
 

Devido ao seu caráter problematizador, esta abordagem tem o potencial de adequar-se 

melhor na perspectiva interdisciplinar, sendo assim dividida em passos bem estabelecidos e que 

conversam entre si. Além disso, esta abordagem pode proporcionar uma melhor interação do 

estudante com o professor, mas também do estudante com o objeto de conhecimento proposto. 

Foram Delizoicov, Angotti e Pernambuco que criaram e sistematizaram os Três Momentos 

Pedagógicos, são eles: problematização inicial, organização do conhecimento e aplicação do 

conhecimento. Dessa forma, os 3MP’s com seu caráter problematizador possibilitam que o 

estudante aprenda conceitos que fazem parte do seu cotidiano, promovendo a aprendizagem 

significativa. Segundo BONFIM (2018), a abordagem 3MP’s, os conteúdos programáticos são 

desenvolvidos a partir dos temas que emergem da realidade dos alunos. Assim, a construção 

dos 3MP’s tem que ocorrer de maneira dialogada, através disso o professor realizará um recorte 

daqueles conteúdos que melhor contemplem as necessidades dos estudantes, em um momento 

ou situação específica. Como salienta Paulo Freire,  
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Para o educador-educando, dialógico, problematizador, o conteúdo programático da 
educação não é uma doação ou imposição (...), mas a devolução organizada, 
sistematizada e acrescentada ao povo daqueles elementos que este lhe entregou de 
forma de desestruturada. A educação autêntica, repitamos, não se faz de A para B, ou 
de A sobre B, mas de A com B, mediatizados pelo mundo. (Freire, 2018, p.16) 
 

O desenvolvimento dos 3MP’s deu-se com o objetivo central de construir materiais 

didáticos para serem aplicados no ensino do 2º grau. Segundo Muenchen e Delizoicov (2014), 

a Coordenadoria para Articulação com Estados e Municípios da Secretaria do Ensino de 2º Grau 

do MEC, com apoio administrativo da Pontifícia Universidade Católica de São Paulo, propôs e 

desenvolveu o “Projeto diretrizes gerais para o ensino de 2º grau: núcleo comum e habilitação 

magistério”. A partir desses subsídios, originou-se os livros da denominada Coleção Magistério 

– 2º grau, publicados a partir da década de 1980. Segundo Muenchen e Delizoicov (2014), em 

uma destas publicações surge como uma dinâmica didático-pedagógica os Três Momentos 

Pedagógicos.  

 
Os subsídios referidos originaram os livros da denominada Coleção Magistério – 2º 
grau, que foram publicados a partir do final dos anos 1980. Publicado, em primeira 
edição em 1990, o livro Física (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990a) constituiu a série 
Formação Geral, que subsidiava o ensino das disciplinas do Núcleo Comum; e o livro 
“Metodologia do Ensino de Ciências” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990b), a série 
Formação do Professor, que subsidiava o ensino das disciplinas da Habilitação 
Magistério. Ambos os livros propunham e usaram a dinâmica didático-pedagógica, 
que ficou conhecida como os “Três Momentos Pedagógicos” (3MP), em sintonia com 
a perspectiva, do que, posteriormente, denominou-se, abordagem temática 
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002) (MUENCHEN, C; 
DELIZOICOV, D, 2014, p. 618)  
  

 Ao longo do tempo, esta proposta dos 3MP’s foi passando por melhorias e ajustes de 

forma progressiva e continua em constante evolução até os dias atuais. Devido ao seu potencial 

de aplicação, os 3MP’s são de grande relevância e aplicabilidade para as pesquisas e 

publicações atuais. Neste sentido, o seu aprimoramento e utilização é de fundamental 

importância para o desenvolvimento do ensino de física. A organização dos 3MP’s se dá através 

de princípios fundamentais: problematização inicial, organização do conhecimento e aplicação 

do conhecimento. Apresentamos a seguir a explicação de cada um desses princípios.  

 

1.2. Problematização inicial 

 

Os autores propõem que na problematização inicial ocorra a apresentação das questões 

e/ou situações para discussão com os alunos, buscando fazer a relação do conteúdo que será 

estudado com as práticas e vivências cotidianas destes e é através destas discussões que os 
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alunos poderão problematizar e compreender aquilo que observam.  

 

problematização que se deseja aguçar explicações contraditórias e localizar as 
possíveis limitações do conhecimento que vem sendo expresso, quando este é cotejado 
com o conhecimento científico que já foi selecionado para ser abordado. (Delizoicov, 
Angotti e Pernambuco, 2002, p. 201). 
 

Dessa forma, é neste momento que os estudantes começarão a compreender o tema e 

problematizá-lo com base em pressupostos científicos. Com o auxílio do professor, o estudante 

irá questionar situações relacionadas ao tema que naturalmente não questionaria.  

 

1.3. Organização do conhecimento 

 

Os autores propõem que é na organização do conhecimento que os estudantes 

começarão a entender mais aprofundadamente o conteúdo em si, como definições, conceitos, 

relações, leis, aplicações entre outros aspectos, sendo cada passo realizado sob a orientação do 

professor.  

 
Esse é o momento em que os conhecimentos científicos passam a ser incorporados 
nas discussões. Os alunos começam a desenvolver uma compreensão a respeito da 
problematização ou situação inicial. Entretanto, para que isso ocorra, materiais devem 
ser consultados e atividades devem ser sugeridas para complementar as discussões, 
no sentido de incentivar e melhorar a sistematização dos conhecimentos. 
(Albuquerque, Santos e Ferreira, 2015, p. 467).  
 

Para a realização desta etapa o professor deve dispor de materiais complementares para 

enriquecer as discussões e problematizar com outras situações, para melhorar a sistematização 

do conhecimento.   

 
Nessa perspectiva, Delizoicov e Angotti (1990) vêm ressaltar a importância de 
diversificadas atividades, com as quais se poderá trabalhar para organizar a 
aprendizagem. Sugerem exposições, pelo professor, de definições e propriedades, 
além de formulações de questões (exercícios de fixação como dos livros didáticos), 
textos e experiências. Neste sentido, atualmente poderíamos acrescentar as mídias 
tecnológicas, como televisão, vídeos, filmes, programas tecnológicos, aplicativos de 
celulares, simulações, entre outros, de modo a auxiliar no processo da sistematização 
do conhecimento. (BONFIM et al., 2018, p. 189). 

 
1.4. Aplicação do conhecimento 

 

Na proposta dos 3MP’s, a aplicação do conhecimento é uma etapa fundamental pois o 

estudante irá conectar o que foi problematizado e aprendido nas duas etapas anteriores, com 

diversas situações que o estudante pode experimentar no seu dia a dia.  
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Essa última etapa aborda sistematicamente o conhecimento que vem sendo 
incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto a situações iniciais que 
determinaram o seu estudo, como outras situações que não estejam diretamente 
ligadas ao motivo inicial, mas que são explicadas pelo mesmo conhecimento. 
(Delizoicov e Angotti, 1990, p. 31). 
 

Dessa forma, neste momento o professor tem a oportunidade de continuar com sua 

problematização fazendo diversas conexões dos conhecimentos científicos com outras 

experiências que não foram mencionadas no decorrer da aplicação dos 3MP’s. Segundo 

Albuquerque, Santos e Ferreira (2015), este é um bom momento para o professor formalizar 

alguns conceitos que não foram aprofundados pelos alunos. Além disso, o professor e estudante 

tem a oportunidade de aprofundar o diálogo problematizador em torno dos conceitos, 

contextualizando situações e ampliando a visão de mundo do estudante.   

Assim, é importante que os estudantes reflitam sobre os conhecimentos, sistematizando-

os e tendo domínio não apenas dos conceitos físicos, mas também suas possíveis aplicações 

práticas.  

Para a realização da atividade experimental de baixo custo foram utilizados uma lente 

fresnel, um corpo de prova de cobre, um calorímetro e um termômetro, além de água e óleo de 

cozinha. No âmbito da aprendizagem significativa, neste experimento os estudantes puderam 

observar como os conhecimentos discutidos nesta pesquisa acontecem na prática, e como é 

possível aplicá-los em situações reais no dia a dia.  

Para alcançar os objetivos, esta pesquisa necessitou de 13 aulas de 50 minutos cada aula, 

além disso, estas aulas e seus recursos metodológicos, como materiais didáticos, apresentações, 

materiais experimentais, foram organizados previamente.  

Ao fim deste trabalho, esperou-se que os estudantes fossem capazes de compreender os 

conceitos físicos, as discussões sobre as mudanças climáticas e o importante papel que os 

conhecimentos da física podem ter para contribuir no desenvolvimento das energias renováveis 

e limpas, para um desenvolvimento mais sustentável de nossa sociedade.
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2. A CRISE CLIMÁTICA 

  

As mudanças climáticas pela qual o Planeta Terra vem passando devido ao uso 

inconsequente dos recursos naturais pela humanidade, trazem uma série de desafios para a 

sociedade. Segundo Paulo Artoxo (2024), a ciência não tem dúvidas sobre o fato de que as 

mudanças climáticas estão gerando impactos significativos para o Brasil e para o planeta como 

um todo. O efeito estufa que em equilíbrio é benéfico para a manutenção da vida na terra, tem 

se intensificado devido a queima de combustíveis fósseis para obtenção de energia, além de 

outras causas, como as queimadas, o desmatamento, entre outras atividades danosas ao meio 

ambiente, afetando diretamente clima do planeta. De acordo com uma reportagem da BBC 

NEWS BRASIL (2023), “quando os combustíveis fósseis são queimados, liberam gases com 

efeito estufa, principalmente dióxido de carbono (CO²). Isso retém energia extra na atmosfera 

perto da superfície da Terra, fazendo com que o planeta aqueça”. As consequências das 

mudanças climáticas já podem ser sentidas em todo planeta, sendo estas mudanças 

imprevisíveis, podendo ter mais intensidade em algumas regiões do que em outras. Segundo O 

GLOBO (2024), a organização das Nações Unidas (ONU) alertou que Inundações e secas cada 

vez mais intensas são um "sinal de socorro" do que está por vir, à medida que as mudanças 

climáticas tornam o ciclo da água do planeta cada vez mais imprevisível. 

Com tantos e tamanhos desafios a serem enfrentados pela humanidade no que concerne 

as mudanças climáticas, é cada vez mais evidente que grandes medidas devem ser tomadas no 

sentido de reduzir os efeitos das mudanças climáticas e proteger o meio ambiente, a sociedade 

e biodiversidade. O WRI BRASIL, traz uma reportagem sobre um relatório emitido pelo IPCC 

de 2022,  

 

Com o rápido aumento da temperatura média do ar e dos oceanos, os ecossistemas 
estão sofrendo mudanças e muitas espécies não poderão se adaptar a essas alterações. 
Destaca-se que, com o aumento da temperatura do ar, também ocorrerão variações na 
umidade relativa do ar e na precipitação pluviométrica, inclusive com a maior 
frequência de eventos climáticos extremos, como grandes chuvas e secas prolongadas. 
(WRI BRASIL, 2022). 

 

Superar e abandonar gradativamente o uso dos danosos combustíveis fósseis e outras 

fontes de energia não sustentáveis deve ser um caminho a ser trilhado pelas autoridades 

competentes e pela sociedade, na busca de equilíbrio ambiental saudável para todos os seres 
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vivos na terra.  

 

O Brasil é o sétimo maior emissor de gases de efeito estufa (GEE) do planeta e o 
quarto em emissões per capita. Historicamente, desde a revolução industrial, o Brasil 
é o sexto maior emissor global de GEE, o que faz de nosso país um dos maiores 
responsáveis pela crise climática. O Brasil tem vantagens estratégicas enormes, como 
a possibilidade de reduzir fortemente as emissões de gases de efeito estufa, com 
ganhos importantes para a sociedade. Temos um potencial de geração de energia solar 
e eólica que nenhum outro país possui. (ARTAXO, 2022, p.1).  

 

Neste sentido, é fundamental que a sociedade e os governos financiem e apoiem o 

desenvolvimento e a exploração de fontes de energias sustentáveis, como a energia solar, a 

energia eólica, entre outras fontes.  

Assim, quando o consumo humano se baseia em recursos provenientes de meios e 

práticas sustentáveis, contribuímos com a redução da pegada ecológica, que é consumo de 

recursos naturais feito por uma pessoa. Segundo Guedes (2011), o consumo de recursos naturais 

de uma pessoa pode ser convertido em área, a chamada pegada ecológica (Ecological 

Footprint, em inglês), termo criado na década de 1990 pelos pesquisadores Mathis Wackernagel 

e William Rees (1996).  

Esta ferramenta é um cálculo da quantidade de área de terra e água (por exemplo, 
floresta, solos agrícolas, rios, etc.) que uma população humana requer para produzir 
os recursos que usa e para assimilar os seus resíduos, utilizando a tecnologia 
disponível (AMEND et al., 2010). (GUEDES, 2016, p.1). 

Dessa forma, mais políticas públicas e políticas educacionais que estimulem as práticas 
sustentáveis são fundamentais para o enfrentamento da crise climática.  

Aumentar a resiliência socioambiental é muito importante. Para além do potencial 
impacto nos ecossistemas, com boa vontade e colaboração governamental, as 
mudanças climáticas podem ser vistas como uma oportunidade para transformações 
socioeconômicas significativas e para agilizar o desenvolvimento tecnológico em 
diversos setores, incluindo indústria, agronegócio, sistemas de energia, transportes 
etc., buscando uma transição para uma sociedade mais sustentável. (ARTAXO, 2022, 
p. 2). 

 
2.1. O efeito estufa e o aquecimento global 

 

A queima de combustíveis fósseis na indústria, transporte e muitas outras atividades 

humanas, como agropecuária e o cultivo inconsequente e indiscriminado das terras, levaram a 

um aumento significativo do nível de concentração de GEE (gases de efeito estufa) na 

atmosfera, intensificando o efeito estufa e causando mudanças climáticas que já afetam o 
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equilíbrio dos ecossistemas, ameaçando a manutenção da vida no planeta. O efeito estufa é um 

fenômeno natural, nele o Planeta Terra absorve uma parte dos raios solares que chegam à 

superfície e reflete outra parte, sendo esse calor absorvido necessário para a manutenção da 

água líquida e qualquer forma de vida na Terra. Devido à queima de combustíveis fósseis, 

queimadas, criação animal, entre outras atividades, cada vez mais emitimos para a atmosfera 

terrestre GEE, tendo como consequência a diminuição da luz solar refletida para o espaço, 

ficando presa na atmosfera e sendo absorvida pela atmosfera, oceanos e continentes, 

ocasionando o aquecimento do planeta. Um estudo publicado pelo climat.gov traz um relatório 

realizado pelo NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) em que aponta o 

aumento da média anual da temperatura na superfície do planeta em 2024. Além disso,  é 

provável que mais da metade dessa elevação tenha sido causada por reflexo das atividades 

humanas, que geram a emissão de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, intensificando 

esse fenômeno de aquecimento. 

No gráfico apresentado na Figura 1 é possível notar a diferença na média anual da 

temperatura global ao longo de 80 anos. As temperaturas médias globais de 2024 ficaram cerca 

de 1,6 °C acima das do período pré-industrial — antes de os seres humanos começarem a 

queimar grandes quantidades de combustíveis fósseis, de acordo com os dados do Copernicus, 

o observatório climático da União Europeia. 
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Figura 1 — Gráfico de aumento da temperatura global 

 
Fonte: BBC (2025) 

Dessa forma, o aquecimento global tem se tornado uma grande ameaça para a vida e os 

ecossistemas globais da forma como conhecemos. Vários sintomas do problema já são sentidos 

ao redor do globo, no entanto, caso o problema não seja revertido, a situação tende a se agravar 

e uma série de eventos climáticos extremos se tornarem cada vez mais frequentes. Alguns destes 

eventos climáticos extremos podem ser:  

 Altas temperaturas 

 Derretimento de geleiras e aumento do nível dos oceanos 

 Tempestades severas 

 Enchentes e deslizamentos 

 Aumento da seca e dos períodos de estiagem 

 Aumento do volume e frequência de chuvas 

 Desequilíbrio de ecossistemas: perda da biodiversidade 
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 Aumento de pestes, doenças e pandemias 

 Destruição e perdas de safras e lavouras 

 Aumento da fome e das desigualdades sociais 

 Alagamento de cidades e comunidades em ilhas e à beira-mar 

Além destas, podem existir muitas outras consequências imprevisíveis. Devido a esta 

imprevisibilidade, é necessário estudos mais aprofundados sobre as causas e também sobre 

consequências, para um entendimento mais profundo da dinâmica climática do Planeta para 

ações mais efetiva diante deste cenário.  

 

2.2. As fontes de energia e as matrizes energéticas 

 

A humanidade vem travando há muitos anos uma luta em busca de eficiência energética. 

Cada vez mais o ser humano desenvolve-se tecnologicamente e consequentemente a sua 

demanda por energia aumenta. Mas afinal, de qual tipo de energia estamos falando? Quando 

falamos a palavra ‘Energia’, logo nos vem à cabeça a energia elétrica! No entanto, o conceito 

de energia é muito mais amplo, mas para entender melhor a luta humana por energia, 

precisamos discutir um pouco sobre os principais tipos de energia ao qual temos acesso.  

Energia é a capacidade de executar um trabalho, e "Trabalho" significa deslocar, rodar, 

transformar. Existem várias formas de energia disponíveis na natureza. Algumas destas são:  

 Energia Elástica 

 Energia Potencial Gravitacional 

 Energia Química 

 Energia Elétrica 

 Energia Térmica 

 Energia Cinética 

Todas essas formas de energia estão disponíveis na natureza para o uso humano, no 

entanto, a maior demanda de humana hoje em dia é de energia elétrica e para que o ser humano 
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a produza em quantidade suficiente para a manutenção do seu modo de vida, é necessário fazer 

a transformação destas energias apresentadas acima em energia elétrica, o que requer 

desenvolvimento de tecnologias e investimentos. A Lei da Conservação da Energia, um dos 

princípios mais fundamentais da física, pode ser enunciada da seguinte forma: "A energia não 

pode ser criada nem destruída, apenas transformada de uma forma para outra ou transferida 

entre sistemas”. Neste sentido, o ser humano, ao longo de sua história, desenvolveu várias 

tecnologias de transformação de energia: energia química da madeira em energia térmica, 

energia química do animal que se transformou em energia cinética para movimento uma 

carroça, entre tantos outros exemplos capazes de traduzir a transformação da energia. No 

entanto, depois dos processos industriais, o ser humano aumentou significativamente o uso de 

energias fósseis, advindas do petróleo, da madeira, entre outros combustíveis, que dentre seus 

subprodutos estão os GEE, diretamente ligado a maior parte dos problemas relacionados ao 

aquecimento global e mudanças climáticas que tanto falamos hoje em dia. Como evidenciado 

anteriormente, existem diversos tipos de energia presentes na natureza e o ser humano já possui 

aparato tecnológico para fazer a transformação dessas energias em energia elétrica ou outra 

forma de energia para outros fins, o que difere uma energia da outra é a sua capacidade de se 

renovar ao mesmo tempo que o ser humano a utiliza e esse é um dos critérios da 

sustentabilidade. Desses diferentes tipos de energia, algumas chamamos de renováveis e outras 

de não-renováveis.  

É evidente que é a energia é essencial para a vida na terra e para o desenvolvimento 

tecnológico da sociedade. A energia que é utilizada no Brasil e no mundo vem de um conjunto 

de fontes que formam o que chamamos de matriz energética. Ou seja, ela representa o conjunto 

de fontes utilizadas em um país, ou no mundo, para suprir a necessidade de energia. É preciso 

destacar que existe uma diferença entre matriz energética e matriz elétrica, a matriz energética 

refere-se ao conjunto de fontes de energia que utilizamos no dia a dia para movimentar os 

carros, alimentar os fornos das indústrias e gerar eletricidade. Já a matriz elétrica é formada 

pelo conjunto de fontes que utilizamos apenas para a geração de energia elétrica.  

No mundo, a maior parte da energia que é utilizada tem origem em fontes de energia 

não renováveis, como o carvão, petróleo e gás natural. O gráfico apresentado na Figura 2 mostra 

como se dá essa produção de energia. Este gráfico foi preparado a partir de dados da Agência 

Internacional de Energia (cuja sigla em inglês é IEA): 
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Figura 2 — Gráfico Matriz Energética Mundial 2022 

 
Fonte: IEA (2023) 

O gráfico na Figura 2 nos apresenta que o mundo utiliza poucas fontes renováveis de 

energia, como solar, eólica e geotérmica, correspondendo a apenas 3,1% da matriz energética 

mundial, assinaladas como “Outros” no gráfico. Temos a energia hidráulica, que também é uma 

energia renovável, correspondendo a apenas 2,5% do total. O somatório de energias renováveis 

totaliza apenas 14%. 

Já no Brasil, a situação é diferente. O uso de fontes renováveis é maior do que no restante 

do mundo. Tendo a Lenha e carvão vegetal, hidráulica, derivados de cana, eólica e solar, entre 

outras renováveis, nossa produção de energia através de fontes renováveis totalizam 49,1%, 

quase metade da nossa matriz energética. Observe abaixo o gráfico apresentado na Figura 

3Fonte: BEN (2025, construído através dos dados do Balanço Energético Nacional (BEN): 
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Figura 3 — Gráfico da Matriz Energética Brasileira 2023 

  
Fonte: BEN (2025) 

O gráfico apresentado na Figura 3 evidencia um grande avanço na produção de energias 

renováveis no Brasil quando comparado ao restante do mundo, no entanto, é possível avançar 

mais, já que 50% da matriz enérgica ainda vem de fontes não renováveis. Comparando a 

produção de energia através de fontes renováveis no Brasil e no mundo no ano de 2022 através 

do gráfico da  Figura 4, é possível perceber essa diferença.  

Figura 4 — Gráfico comparativo entre Brasil e o Mundo 

 
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (epe) (2026) 

Já a matriz elétrica é constituída pelo conjunto de fontes disponíveis apenas para a 
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geração de energia elétrica. A energia elétrica é fundamental para a manutenção do modo de 

vida humano no mundo moderno. Utilizamos a energia elétrica para assistir televisão, ouvir 

músicas no rádio, utilizar o computador, o celular, ligar nossa geladeira, carregar nosso celular, 

movimentar os carros elétricos, entre outras formas de uso que encontramos para energia 

elétrica. No mundo, a geração de energia elétrica é feita em sua maior parte a partir de 

combustíveis fósseis como carvão e gás natural, em termelétricas.  

Figura 5 — Gráfico da Matriz Elétrica Mundial 2022 

 
Fonte: IEA (2023) 

O gráfico apresentado na Figura 5 nos mostra que a maior parte da energia elétrica 

produzida no mundo é gerada a partir de fontes não renováveis, como o carvão mineral que 

corresponde a 35,8% e o gás natural que corresponde a 22,3%. Fontes de energia renováveis 

correspondem a uma parcela menor, como a maremotriz, responsável apenas por 0,003% e a 

Eólica com 7,3%.  

A matriz elétrica brasileira se destaca ainda mais quando comparamos com a matriz 

enérgica, devido ao grande papel que as usinas hidrelétricas têm para a produção da energia 

elétrica. Outras formas de produção da energia elétrica em destaque é a energia eólica, energia 

solar, ambas vêm crescendo bastante, contribuindo para que a nossa matriz elétrica continue 

sendo, em sua maior parte, renovável. O gráfico apresentado na Figura 6 evidencia isso:  
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Figura 6 — Gráfico da Matriz Elétrica Brasileira 2023 

 
Fonte: BEN (2025) 

Colocando em perspectiva os dados dos gráficos apresentados na Figura 5 e Figura 6 é 

possível perceber a diferença entre a forma que se produz energia elétrica no Brasil e no mundo, 

veja o gráfico apresentado na Figura 7:  

Figura 7 — Gráfico comparativo entre o Brasil e o Mundo 

 
Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (epe) (2026) 
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2.3. Energia solar e solarimetria  

 

A radiação solar incide sobre o nosso planeta todos os dias, entender de que forma é 

distribuída em termos de intensidade é fundamental para o desenvolvimento de tecnologias 

sustentáveis que têm como fonte de energia a luz solar.  Na radiação solar, tanto a componente 

direta como a componente difusa na superfície terrestre têm grande importância para os estudos 

das influências das condições climáticas e atmosféricas. A utilização de dados obtidos ao longo 

de um período, pode viabilizar a instalações de sistemas térmicos e fotovoltaicos em uma 

determinada região, otimizando ao máximo o aproveitamento ao longo do ano, já que a 

intensidade da radiação solar sofre variações significativas.  

 

A medição da radiação solar, tanto a componente direta como a componente difusa na 
superfície terrestre é de maior importância para o estudos das influências das 
condições climáticas e atmosféricas. Com um histórico dessas medidas, pode-se 
viabilizar a instalações de sistemas térmicos e fotovoltaicos em uma determinada 
região garantindo o máximo aproveitamento ao longo do ano onde, as variações da 
intensidade da radiação solar sofrem significativas alterações. CRESESB, 2008, p. 
1). 

 

No estudo da radiação solar, a ciência que estuda os diferentes elementos e medidas 

dessa radiação é a solarimetria. Esta medida pode ser realizada de diferentes formas e 

tecnologias, no entanto neste trabalho não nos ocuparemos em entender essas tecnologias, mas 

apenas em entender o que já existe de medições realizadas no Brasil. Segundo Tevini (1993), o 

monitoramento da energia solar também é imprescindível para estudos dos efeitos da radiação 

em animais, plantas, microrganismos, humanos e materiais. Alguns dos elementos que devem 

ser considerados no estudo da radiação solar são: Radiação Solar – fenômeno físico de 

transporte de energia na forma de ondas eletromagnéticas. Irradiância – taxa na qual a radiação 

solar incide em uma superfície de forma instantânea, por unidade de área desta superfície, 

normalmente medida em 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 Á𝑟𝑒𝑎ଶ⁄  (𝑊 𝑚ଶ⁄ ). Irradiação – irradiância solar integrada 

durante um intervalo de tempo especificado, normalmente horário ou diário, medida em 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 Á𝑟𝑒𝑎ଶ⁄  (𝑊ℎ 𝑚ଶ⁄ ) ou (𝑘𝑊ℎ 𝑚ଶ⁄ ). Insolação – também chamada de “horas de sol”, a 

insolação é período durante o qual o feixe de radiação solar direto ilumina uma superfície, sua 

unidade de medida é horas. Pode ser obtida experimentalmente registrando-se o número de 

horas do dia no qual a irradiância permaneceu acima de um valor pré-definido. Entender esses 

elementos são de fundamental importância para a aplicação de projeto utilizando energia solar.  
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Além disso, a irradiância que incide em um determinado ponto da superfície terrestre 

vai depender diretamente de diversos fatores, os mais básicos são: estações do ano; horário do 

dia; nebulosidade; entre outros.  

O movimento de translação que a terra realiza ao redor do sol e seu natural eixo de 

inclinação faz com que a radiação solar que incide em um determinado ponto da superfície 

terrestre ao longo de um ano varie em termos de irradiância, a este fenômeno damos o nome de 

estações do ano. Veja na Figura 8 uma representação didática do movimento de translação da 

terra.  

 
Figura 8— Representação didática do movimento de translação e rotação da terra 

 
Fonte: Blog do Enem (2026) 

As estações do ano surgem devido a inclinação de 23,5º do eixo terrestre, fazendo com 

que ao longo do ano a taxa de irradiância varie ao longo da superfície terrestre, como ilustra a 

Figura 9. Nela é possível observar o Hemisfério Sul e Norte, a linha do equador e a inclinação 

de 23,5° do eixo da terra.  
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Figura 9— Inclinação do eixo terrestre 

 
Fonte: Hiper Cultura (2026) 

Na Figura 9 e Figura 10 visualiza-se como o movimento de translação da terra ao redor 

do sol e como a inclinação no eixo terrestre influencia na irradiância em diferentes pontos ao 

longo de um ano, dando forma às características únicas que cada estação do ano tem. Os 

solstícios marcam o início das estações do ano e estão diretamente relacionados a irradiância, a 

insolação e à inclinação do eixo terrestre. Em razão do eixo de rotação da terra e da posição da 

terra em relação ao sol, a irradiância e a insolação sobre os hemisférios é diferente e é 

justamente essa diferença que irá caracterizar as estações do ano. Assim, os solstícios ocorrem 

em dois momentos ao longo do ano, no inverno (geralmente tem início no dia 21 de junho no 

hemisfério sul do planeta) e no verão (geralmente tem início no dia 21 de dezembro no 

hemisfério sul do planeta). Os solstícios representam o posicionamento do sol em seu limite 

máximo, podendo o sol estar em seu auge a norte ou a sul, em decorrência desse 

posicionamento, acontece uma maior iluminação em um dos hemisférios. O solstício de verão 

é caracterizado por ter dias mais longos e noites mais curtas, ocorrendo uma maior exposição a 

luz solar ao longo do dia (insolação) e o solstício de inverno é caracterizado por ter noites mais 

longas e dias mais curtos, ocorrendo uma menor exposição a luz solar ao longo do dia. Já os 

equinócios representam o posicionamento médio do sol em relação a terra, dessa maneira, 

nenhum dos hemisférios está inclinado em relação ao sol, iluminando assim os dois hemisférios 

igualmente. Os equinócios ocorrem em dois momentos ao longo do ano, no outono (geralmente 
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tem início no dia 21 de março no hemisfério sul) e na primavera (geralmente tem início no dia 

21 de setembro no hemisfério sul). Além das datas dos solstícios e equinócios e suas respectivas 

estação do ano para o hemisfério sul, a Figura 10 também coloca em perspectiva os solstícios 

e equinócios e suas respectivas estações do ano para o hemisfério norte.  

Figura 10 — Estações do ano 

 
Fonte: Pinho e Galdino (2016) 

Outro ponto a ser discutido refere-se ao movimento aparente do sol ao longo do ano. O 

sol irá variar o seu ângulo de trajeto ao longo do ano devido a inclinação do eixo terrestre, 

influenciando diretamente taxa de irradiância, é o que chamamos de solstício de inverno e 

solstício de verão, como foi explicado na Figura 11. Nela observa-se um observador 

posicionado ao centro e o movimento aparente do sol, de leste para o oeste ao longo do ano, 

configurando assim os solstícios e os equinócios.  
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Figura 11 — Movimento aparente do sol ao longo do ano 

  
Fonte: Ivo Fernando da Costa (2014) 

Além da irradiação em um determinado ponto da superfície terrestre ao longo de um 

ano a partir da perspectiva do movimento do planeta, é necessário compreender como essa 

radiação irá interagir com a atmosfera terrestre, já que esta é composto de muitas outras 

variáveis, como por exemplo a constante solar. Segundo Souza, essa "constante" representa a 

quantidade de energia radiante em todos os comprimentos de onda recebida por unidade de 

tempo e de área no topo da atmosfera terrestre, corrigida para a distância média Terra-Sol, e 

equivale a aproximadamente 1365 – 1370 𝑊 𝑚ଶ⁄ . 

A radiação solar que incide sobre a Terra não é totalmente absorvida pelo Planeta Terra. 

Existem elementos que são fundamentais para compreender como acontece a interação da 

radiação solar com a atmosfera, são eles: Albedo - termo técnico para essa refletividade. Trata-

se da capacidade de uma determinada superfície refletir a luz do sol, sendo a razão entre a 

radiação refletida e incidente, podendo ainda variar de 0 (absorção total) a 1 (reflexão total). 

Além dessa escala de 0 a 1, o albedo pode ser medido em porcentagem. Superfícies mais claras 

refletem mais a luz solar, enquanto superfícies mais escuras refletem menos a luz solar. O valor 

médio do albedo da Terra é de aproximadamente 30%. Embora o albedo e a reflexão apresentem 

semelhanças, o albedo refere-se à capacidade de uma superfície refletir a luz solar, enquanto a 

reflexão é o ato de uma determinada superfície refletir a luz.  

Na 

Figura 12 é possível observar como é distribuída a radiação solar que incide sobre o 
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Planeta. Na  

Figura 12 observa-se que de 100% da energia solar incidente 6% é refletida na 

atmosfera, 20% é refletida nas nuvens e 4% é refletida na superfície terrestre, 16% da energia 

é absorvida pela atmosfera, 3% pelas nuvens e 51% pelo solo e oceanos. Dessa energia 

absorvida, 64% é radiado a partir das nuvens e da atmosfera, 7% é radiado por condução e 

subida de ar, 6% radiado da terra direto para o espaço. A maior parte da energia solar, cerca de 

70%, é absorvida pela atmosfera e pela superfície da Terra, fornecendo o calor que impulsiona 

os processos climáticos e mantém a vida no planeta. Dessa forma, nem toda radiação solar que 

incide sobre o planeta terra pode ser diretamente aproveitado para alguma aplicação 

tecnológica, mas sim apenas uma porcentagem desta luz.  

 
Figura 12 — Representação didática da interação da radiação solar com a atmosfera 

terrestre 

  
Fonte: Geodesign Internacional (2026)  

A nebulosidade é um fator que influencia diretamente a irradiação na superfície, neste 

sentido, em dias com maior nebulosidade a taxa de irradiância cai consideravelmente. Observe 

a Figura 13, ela apresenta a taxa de irradiância (𝑊 𝑚ଶ⁄ ) ao longo de um período em diferentes 

situações climáticas: dia ensolarado; dia nublado; dia chuvoso.  
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Figura 13 — Taxa de irradiância em diferentes situações climáticas 

 
Fonte: Andrade (2014) 

Observe na Figura 14 o mapa do Brasil com dados da média anual da insolação diária. 

Fica evidente que a insolação, período em horas de exposição solar, varia de região para região 

no Brasil, devido a fatores principalmente atmosféricos, como por exemplo, a nebulosidade.  
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Figura 14 — Mapa da Insolação média diária no Brasil 

 
Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil (2000) 

A insolação média irá influenciar diretamente na irradiação que incide em uma 

determinada área de superfície. Na Figura 15 vemos um mapa do Brasil que mede a irradiação 

ao longo de um dia, medido em (𝑊ℎ 𝑚ଶ⁄  – dia). Quanto maior a taxa de irradiação, maior será 

o potencial de aplicação tecnológica solar em uma determinada região. Como podemos 

observar na Figura 15, a cidade de Guajeru – Bahia que fica localizada na região mais 

laranja/vermelha do mapa, local em que esta sequência didática foi aplicada, a taxa de irradiação 

varia aproximadamente na faixa de 5,8 𝑘𝑊ℎ 𝑚ଶ⁄ ou 5.800 𝑊ℎ 𝑚ଶ⁄  até 6,2 𝑘𝑊ℎ 𝑚ଶ⁄ ou 6.100  

𝑊ℎ 𝑚ଶ⁄  ao longo de 1 dia.  
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Figura 15 — Mapa da radiação solar na superfície terrestre no Brasil 
 

 
Fonte: Wikimedia Commons (2026) 

 
Assim, os conhecimentos teóricos e técnicos aqui apresentados oferecem uma base 

sólida para o entendimento de aspectos relacionados a dinâmica radiação solar como fonte de 

luz e energia e como esta interage com os diferentes sistemas naturais do nosso planeta. Dessa 

forma, os conhecimentos aqui apresentados conferem aprofundamento teórico e técnico 

suficiente para as discussões que podem vir a ocorrer durante a aplicação desta sequência 

didática, no entanto, não engloba todos os elementos que envolvem o campo de conhecimento 

da solarimetria.  
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3. CALORIMETRIA  

 

A Calorimetria é a parte da física que estuda as trocas de energia entre corpos ou 

sistemas, podendo estes corpos ou sistemas serem iguais ou diferentes e estas trocas acontecem 

em forma de calor. O calor está presente na vida de todos os seres vivos desde os primórdios, é 

um dos ingredientes básicos para a existência da vida na terra, devido a isto, as características 

relacionadas ao calor estimulam a curiosidade dos seres humanos desde a antiguidade, além 

disso, o calor foi tido pelos antigos como matéria prima fundamental para a constituição do 

universo.  

 

Dentro da interpretação cosmogônica, calor está relacionado ao elemento Fogo para 
vários pensadores, e este último assumiu vários significados. Por exemplo, 
Empédocles de Agrigento (493-433 a.C), filósofo pré-socrático, propunha que o Fogo 
correspondia a um dos elementos primordiais, assim como a Terra, Água e Ar, que se 
unem em diferentes proporções para formar todas as coisas. Haveria ciclos no 
Universo em que estas coisas estariam sujeitas a união, pela força do amor; ou à 
separação, pelo ódio. Assim, se formaram a Terra, o Sol, a Lua, etc., tudo aquilo que 
existe no mundo (MARTINS, 2012, p. 46). 

 

Além dos aspectos históricos presentes na antiguidade, o conceito de calor ocupava o 

espaço de um ingrediente da criação, deixando de lado aspectos mais práticos, ao longo da 

história humana o calor continuou tendo espaço em sua curiosidade, elemento que foi 

fundamental para o avanço do conhecimento relacionado ao calor. Nos séculos XVIII e XIX, a 

humanidade deu um grande salto em termos tecnológicos com o advento das máquinas 

térmicas, que possibilitaram o avanço da indústria, do transporte e foi protagonista das 1º e 2º 

revoluções industriais.  

 

O século XVIII foi um período de várias mudanças em relação à forma que se fazia a 
ciência anteriormente. O “século da razão” estabeleceu prioridades quanto à 
necessidade de sistematização das observações e a comunicação das ideias. Além 
disso, houve uma mudança na forma de se estudar os fenômenos naturais, proveniente, 
principalmente, das necessidades que haviam sido criadas com a Revolução Industrial 
(SILVA, 2013, p. 504). 

 

Dessa forma, o calor passou a ser o centro do desenvolvimento industrial, mas para que 

a industrial e a tecnologia pudessem dar passos mais largos, seria necessário o estudo metódico 

do calor através da ciência. 
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Para melhorar as técnicas de aproveitamento do combustível e dos metais eram 
necessários artesãos e filósofos naturais, principalmente os que lidavam com questões 
ligadas à constituição da matéria. Com isso, a experimentação, que se aproximava 
mais da resposta necessária para a técnica, passou a ter grande destaque entre os 
filósofos naturais, não só para adquirir conhecimento, mas também para realizar 
modificações, fazendo um corpo agir sobre o outro: “a experiência como um dos 
instrumentos principais da meditação teórica; pois o objeto a que aspira é o 
conhecimento verdadeiro do mundo material que nos rodeia e que o pensamento quer 
penetrar” (METZGER, 1974 apud ALFONSO-GOLDFARB e FERRAZ, 2006, p. 11-
12) 

 
Com a crescente racionalização a partir do desenvolvimento industrial e um 

aprofundamento nos estudos sobre o calor, a humanidade prosperou tecnologicamente nas 

diversas áreas do conhecimento, trazendo benefícios imediatos que são a base da civilização 

até hoje. 

 
3.1. Aplicação da calorimetria neste contexto 

 
O estudo da Calorimetria ocupa um lugar fundamental nesta sequência didática, já que 

o caráter do experimento é de um equipamento que busca verificar a variação de temperatura 

de determinadas substâncias quando expostos a radiação solar. Neste sentido, é necessário 

discutir aspectos importantes da calorimetria, como a propagação do calor, o conceito de 

temperatura, calor sensível e calor latente, calor específico, entre outros aspectos inerentes a 

esta área do conhecimento da física. No entanto, por se tratar de uma área extensa, com muitos 

conhecimentos possíveis de serem abordados, esta sequência didática trará um recorte desses 

conhecimentos, de modo a otimizar a sua aplicação.  

Para início de discussão, é necessário definir o que é calor. De acordo com a física, a 

temperatura de um corpo está relacionada à agitação das partículas que o constituem. Observe 

na Figura 16 uma representação didática de como funciona a agitação das moléculas. As esferas 

vermelhas representam as moléculas de uma determinada substância, enquanto as molas 

representam o grau de agitação dessas moléculas. A Figura 16 retrata o antes e o depois de uma 

substância receber uma quantidade de energia, assim, na imagem da esquerda a substância 

possui menor temperatura e energia térmica, já na imagem da direita a substância possui maior 

temperatura e energia térmica, devido a isso, o grau de agitação das moléculas é maior na 

imagem da direita.  
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Figura 16 — Representação didática de como funciona a agitação das moléculas 

                                                 
Fonte: FERRARO; TORRES; PENTEADO (2024)                    

 

Destaca-se que assim como na matemática, na multiplicação por exemplo, a ordem dos 

fatores não altera o produto, a ordem dessas afirmações também não irá alterar o resultado, ou 

seja, se aumentarmos a agitação das moléculas, consequentemente a temperatura também irá 

aumentar.  

A temperatura é uma grandeza física escalar que mede o grau de agitação ou energia 

cinética das moléculas de um determinado sistema. Entretanto, nem sempre medir a temperatura 

foi uma tarefa simples, já que na ausência de tecnologias, essa medida muitas vezes era 

realizada de forma subjetiva, de sujeito para sujeito.  

 
No entanto, para fins científicos, o critério “sensitivo” para avaliação das temperaturas  
é vago e impreciso, pois depende da pessoa e das condições nas quais a mesma se 
encontrava anteriormente. Além de ser um instrumento “diferencial” (uma vez que só 
consegue distinguir entre “mais frio” e “mais quente” em relação `a sua própria 
temperatura), o corpo humano induz facilmente o observador em erro, dado que é 
sensível a outras grandezas, como por exemplo a condutividade térmica [2-5] (uma 
maçaneta metálica “parece mais fria” ao tato do que a madeira da porta onde se 
encontra colocada, apesar de estarem ambas à mesma temperatura). (PIRES, 
AFONSO, CHAVES, 2006, p 1.393). 
 

Dessa forma, houve a necessidade de desenvolver um instrumento que padronize a 

medida de temperatura e melhore a precisão das medidas de temperatura, desenvolvendo então 

o termômetro. Segundo Pires, Afonso e Chaves (2006), chama-se termômetro o instrumento 

para medir a temperatura dos corpos. Ele faz uso de comparações entre a variação de 

propriedades das substâncias como volume, pressão, resistência elétrica, variação de cor, etc. 

para relacioná-las com a variação da temperatura. O modelo de termômetro mais comumente 

utilizado é o termômetro digital. Além disso, é importante salientar que a temperatura é uma 

propriedade intensiva, ou seja, o valor da temperatura não depende do tamanho, massa ou 
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quantidade de substância presente no sistema.  

Outro aspecto fundamental para a compreensão da temperatura são as escalas 

termométricas. As escalas termométricas são sistemas de medição de temperatura, estes 

sistemas são baseados em pontos de referência fixos, como: fusão da água, ebulição da água, 

dilatação de um determinado líquido etc. Que a partir daí, atribuem valores numéricos para 

quantificar o grau de agitação das moléculas do corpo. Através dessas escalas é possível 

comparar quente e frio de maneira padronizada. Existem três escalas termométricas que são 

mais comumente utilizadas, são elas: escala Celsius, Fahrenheit e Kelvin.  

A escala termométrica Celsius foi construída pelo astrônomo Anders Celsius em 1742 

e é um sistema de medição de temperatura centígrado (dividido em 100°) baseado nos pontos 

de fusão (0°C) e ebulição (100°C) da água em pressão atmosférica padrão. A escala Celsius é 

a unidade de medida de temperatura mais utilizada na meteorologia e no uso diário no mundo.  

A escala termométrica Fahrenheit foi criada por Daniel Gabriel Fahrenheit em 1724 e é 

um sistema de medição de temperatura muito utilizado nos Estados Unidos e seus territórios. 

Esta escala de temperatura é dividida em 180 partes e define o ponto de fusão da água em 32 

°F e o ponto de ebulição da água em 212 F°.  

A escala termométrica Kelvin foi criada pelo físico e engenheiro britânico William 

Thomson, o "Lord Kelvin" em 1948. Esta escala é a escala de medida da temperatura utilizada no 

Sistema Internacional de Unidades (SI). Esta escala é conhecida como escala absoluta, devido 

ela partir do 0 K, que coorresponde a -273,15 °C na escala Celsius, assim, o 0 K é a menor 

temperatura conhecida e nesse estágio o movimento molécular cessa. Esta escala não possui o 

símbolo de grau (°) como nas escalas Celsius e Fahrenheit, possuindo apenas valores positivos. 

O ponto de fusão da água em Kelvin é 273,15 K e o ponto de ebulição da água é 373,15 K.  

De forma simplificada, a equação (1) relaciona essas três escalas termométricas:  

 

 𝑇𝐶

5
 =  

𝑇𝐹 − 32

9
 =  

𝑇𝐾 − 273

5
 

(1) 

 

Onde, 
୘େ

ହ
 corresponde a escala Celsius, 

୘୊ିଷଶ

ଽ
 corresponde a escala Fahrenheit e 

୘୏ିଶ

ହ
 

corresponde a escala Kelvin.  

Neste trabalho será utilizada a escala termométrica de medida de temperatura Celsius 

(°C), o que não impede a utilização de outra escala, no entanto, é necessário fazer a conversão 

da temperatura de uma escala para outra, podendo utilizar a equação (1).  

Mas ainda não temos a resposta para o que é o calor, estamos apenas construindo 
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algumas definições prévias. Começaremos a definir o calor imaginando dois corpos, 1.A e 2.B, 

através da representação na Figura 17:  

 

Figura 17 — Corpos 1.A e 2.B 

 
 

Fonte: SECCO (2022) 
                                                                         

Vamos considerar os corpos 1.A e 2.B, com temperaturas iniciais 𝜃A e 𝜃B, que ( 𝜃B < 

𝜃A). Se inicialmente o corpo 1.A está com maior temperatura que o corpo 2.B, a energia térmica 

do corpo em 1.A é maior que a energia térmica em 2.B. O que acontece quando colocarmos os 

dois corpos, 1.A e 2.B, em contato? Intuitivamente responderemos que a temperatura dos dois 

corpos irá se igualar! o que está correto, já que a energia térmica presente em 1.A irá se propagar 

espontaneamente para o corpo 2.B. Assim, conforme a energia térmica, a agitação das partículas 

e a temperatura do corpo 1.A diminui, a energia térmica, a agitação das partículas e a 

temperatura do corpo 2.B aumenta, até que estes dois corpos alcancem o equilíbrio térmico. O 

equilíbrio térmico é um ponto em que, pelo menos teoricamente, a energia térmica, a agitação 

das partículas e a temperatura estão em equilíbrio, ou seja, são iguais. Neste sentido, podemos 

conceber o calor como energia térmica em trânsito, ou seja, é a denominação que a física utiliza 

para definir a energia térmica que está em transição de um corpo para o outro, quando estes 

corpos estão em diferentes temperaturas. Assim, a partir daqui entende-se calor como energia 

térmica em trânsito. Observe a ilustração da energia térmica na forma de calor na Figura 18. 

Nesta imagem é possível observar os dois corpos 1.A à esquerda e 2.B a direita, com formatos 

distintos e setas vermelhas. A seta vermelha horizontal indica a passagem da energia térmica 

em forma de calor de um corpo para o outro. Já a seta vermelha apontando para baixo indica 

uma diminuição da temperatura e a seta vermelha apontando para cima indica um aumento da 

temperatura.  
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Figura 18 — Corpos 1.A e 2.B realizando troca de calor 

 
Fonte: SECCO (2022) 

 
Essa propagação do calor pode acontecer essencialmente de três maneiras distintas: 

condução, convecção e radiação. Todos estes três processos de propagação do calor estão 

presentes em nosso dia a dia, seja no mundo natural ou nas construções humanas. Na 

propagação de calor por condução, o calor se propaga diretamente de uma partícula para outra 

(átomo, molécula ou íon) através do material do corpo, devendo este material estar no estado 

sólido da matéria, ou seja, fluídos e vácuo não são capazes de propagação o calor através da 

condução. Na condução, o calor irá se propagar em materiais que possam conduzir bem a 

passagem do calor, são os chamados materiais condutores, que podem ser metais como ferro, 

alumínio, cobre etc. Materiais que dificultem essa passagem do calor são chamados de isolantes, 

que pode ser borracha, isopor, plásticos, lã etc. A Figura 19 ilustra este processo:  

Figura 19 — Propagação de calor por condução 

 

Fonte: FERRARO; TORRES; PENTEADO (2024) 

Na Figura 19 é possível observar uma pessoa segurando uma pequena barra de ferro na 
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chama de uma vela e ao lado uma imagem ampliada que pode ser ver pequenas setas vermelhas 

apontando o sentido da propagação do calor através da barra.  

Na propagação do calor por convecção, diferentemente do processo por condução, a 

propagação do calor ocorre essencialmente através dos fluídos, como ar, água etc. Imagine uma 

situação em que temos água sendo fervida em uma panela de alumínio, numa chama de fogão 

a gás. A chama do fogão ocorre devido a combustão do gás, liberando uma determinada 

quantidade de calor em sua queima, que por consequência da proximidade com o fundo da 

panela, se propaga por condução através do alumínio e posteriormente para a água presente na 

panela, que está em contato com o fundo da panela e é aquecida por condução. Com o 

aquecimento da água, ela dilata-se e diminui sua densidade, tornando-se mais leve e subindo 

para parte de cima da panela. Como a água que está em cima está mais fria e possui maior 

densidade que a água que acabou de ser aquecida, esta água mais densa irá descer para o fundo 

da panela, entrando em contato com o fundo a panela, aquecendo-se por condução e 

consequentemente, dilatando-se e diminuindo sua densidade. Dessa forma, este processo 

acontecerá repetidamente em ciclos, constituindo a o que chamamos de propagação do calor 

por convecção. O exemplo apresentado traz uma observação que pode ser feita de forma 

simples e rotineira para a maior parte das pessoas, no entanto o processo acontece de diversas 

formas, tanto na natureza, quanto nas construções humanas, como por exemplo: o uso do ar-

condicionado nas casas; o aparelho de ar-condicionado é posicionado na parte superior do 

ambiente, facilitando o processo de convecção. Dessa forma, a propagação do calor por 

convecção acontece devido as correntes de convecção, que são originadas pelas diferenças de 

densidade existentes em um mesmo material, ou materiais diferentes. Observe um exemplo na 

Figura 20, nela uma panela está sendo aquecida por uma chama de um fogão a gás. Nela é 

possível observar setas vermelhas indicando a água em temperatura mais alta subindo devido a 

diminuição da densidade e as setas azuis indicando a água em temperatura mais baixa descendo 

devido a uma maior densidade. 
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Figura 20 — Propagação de calor por convecção 

 
Fonte: FERRARO; TORRES; PENTEADO (2024) 

 
Por último e não menos importante, o processo de propagação do calor por irradiação. 

Diferentemente dos últimos dois processos, para que este processo ocorra não será necessário 

nenhum tipo de material como fluídos ou sólidos para que este se concretize, ou seja, a 

propagação de calor por irradiação pode acontecer tanto em materiais sólidos e fluídos, como 

no vácuo, como é o caso da luz solar que viaja 150 milhões de quilômetros através do vácuo do 

espaço até chegar ao nosso planeta. Na irradiação, o calor é propagado por ondas 

eletromagnéticas, principalmente pelos raios infravermelhos, conhecidos como ondas de calor. 

As ondas eletromagnéticas são compostas por um longo espectro que vai desde as ondas de 

rádio até os raios gama. No espectro eletromagnético estão contidas todas as formas de ondas 

eletromagnéticas, inclusive a luz visível que é a luz responsável por iluminar nossos dias. Além 

de iluminar o dia a dia, estas ondas também carregam grandes quantidades de energia. Para 

fazer a diferenciação de uma onda eletromagnética1 e outra, a física estabelece elementos, 

como: comprimento de onda, frequência, período, amplitude, velocidade de onda, entre outros. 

Dessa forma, ondas eletromagnéticas com altas frequências, como os raios gama, irão carregar 

grandes quantidades de energia, muitas vezes nocivas a vida e possuirão um comprimento de 

onda pequeno. Já ondas eletromagnéticas como as ondas de rádio possuem baixas frequências 

e comprimentos de ondas grandes, carregando pouca quantidade de energia. O estudo das ondas 

eletromagnéticos é de fundamental importância, já que está muito presente na natureza e nas 

                                                      
1 No vácuo, todas as ondas eletromagnéticas possuem a mesma velocidade c, desde ondas de rádio até os raios 
gama, incluindo a luz visível. Elas se propagam no vácuo a uma velocidade de 3 × 10଼  𝑚/𝑠 ou 
299.792.458 𝑚/𝑠 . A diferenciação se dá em meios materiais (dispersão da luz, índice de refração etc). 
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construções humanas, no entanto, neste trabalho não nos aprofundaremos no estudo destes 

elementos. Observem a ilustração do espectro eletromagnético na Figura 21, nela é possível 

observar um eixo vertical indicando a frequência da luz para as diferentes variações da luz, 

como: raios gama, raios x, ultravioleta, luz visível, infravermelho, radar, UHF, VHF e ondas 

curtas. O conjunto de cores que pode ser observando refere-se as cores presentes na luz branca, 

que nesse caso, corresponde a luz visível.  

Figura 21 — Espectro eletromagnético 

 
Fonte: SECCO (2022) 

 

Dessa forma, o estudo das formas de propagação de calor é essencial para compreensão 

de como se dão as trocas de calor no nosso dia a dia, fundamentais para a vida e para a 

manutenção das construções humanas, mas também para o desenvolvimento de novas 

tecnologias.  

Mas como se dá o aquecimento de um determinado corpo quando submetido a uma troca 

de calor com outro corpo? Vamos considerar um dado corpo ao qual fornecemos quantidades 

diferentes de calor 𝑄1, 𝑄2 . . . 𝑄n. A letra 𝑄 será utilizada a partir daqui para definir uma 

determinada quantidade de calor, já que entraremos em no campo da matemática para entender 
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melhor os processos relacionados ao calor. No Sistema Internacional de medidas (SI) a 

quantidade de calor, assim como a energia, é medida em joule (𝐽). Entretanto, é mais comum 

medir a quantidade de calor 𝑄 em caloria 𝑐𝑎𝑙  ou quilocaloria 𝑘𝑐𝑎𝑙 , sendo:  

1 𝑐𝑎𝑙 =  4,186 𝐽 

e,  

1 𝑘𝑐𝑎𝑙 =  1.000 𝑐𝑎𝑙                  

 

                           

Figura 22 — Variação de temperatura em três corpos a partir Q recebido por cada 
corpo 

 
Fonte: SECCO (2022) 

                                                              

Na Figura 22 observa-se três corpos ∆𝜃1, ∆𝜃2 e ∆𝜃n, as setas amarelas indicam o 

fornecimento de uma determinada quantidade de calor 𝑄1, 𝑄2 e 𝑄n. Considerando que nenhum 

destes corpos sofram alteração de estado físico, à medida que fornecemos calor a este corpo de 

mesma massa, ele sofrerá uma determinada alteração na sua temperatura. Portanto, quanto 

maior a quantidade de calor 𝑄 recebida pelo corpo, maior a variação de temperatura sofrida por 

ele. Dessa forma, podemos definir uma nova grandeza física associada ao corpo e representada 

por C, a capacidade térmica do corpo. Logo podemos definir a capacidade térmica de um corpo 

como a quantidade de calor 𝑄 que este corpo deve receber ou ceder para que ocorra uma 

variação em sua temperatura. A lei matemática que estabelece a capacidade térmica é dada pela 

equação (2). 

 
𝐶 =  

𝑄

∆𝑇
 

                                       (2) 

                                                     
Assim, C é a capacidade térmica média, dada em cal/°C, 𝑄 a quantidade de calor, dada 

em cal e (∆𝑇) a variação de temperatura, dada em °C. Neste sentido, cada corpo específico 

necessita de uma determinada quantidade de energia térmica para que possa alterar em 1 °C a 

sua temperatura. No entanto, é intuitivo imaginar que quanto maior for a massa do corpo, mais 
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energia térmica terá que ser fornecida para que tenhamos a mesma alteração em sua 

temperatura, logo, a massa se estabelece como um fator determinante para esse tipo de 

fenômeno térmico. Observe os três corpos 𝐶1, 𝐶2 e 𝐶3 na Figura 23, nela cada corpo possui as 

massas 𝑚1, 𝑚2 e 𝑚3 respectivamente.  

Figura 23 — Corpos de massas diferentes 

                                                                                        
Fonte: SECCO (2022) 

 
As massas dos três corpos são diferentes, com 𝑚1 < 𝑚2 < 𝑚3. Dessa forma, percebe-se 

facilmente que para termos uma alteração igual de temperatura em cada um dos corpos, 

deveremos fornecer uma quantidade maior de energia térmica para o corpo de maior massa, 

assim, o corpo de maior capacidade térmica C é, também, o corpo de maior massa m.  

𝐶 ∝  𝑚 

Dessa forma, a constante de proporcionalidade entre C e m é o calor específico (c) e é dada pela 

equação (3): 

 
 𝐶 =  𝑚 × 𝑐                      (3)                  

 

Onde, C é a capacidade térmica, dada em cal/°C, m é a massa em gramas e c é o calor 

específico, podendo ser dado em cal/g.°C, no entanto, as unidades de temperatura, massa e do 

calor específico dependem das unidades de temperatura, energia e massa. Mas o que seria o 

calor específico? O calor específico de um material indica a quantidade de calor que uma massa 

unitária desse material deve receber (ou ceder) para sofrer uma variação unitária de 

temperatura. Dessa forma, o calor específico indica a quantidade de calor Q que devemos 

fornecer a uma determinada substância para que se possa alterar a temperatura de 1 unidade de 

massa desta substância em 1 unidade de temperatura. As unidades que serão utilizadas para as 

grandezas são definidas de acordo com o SI.   

Como vimos, a grandeza física capacidade térmica média C de um corpo é dada pela 
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equação (4): 

 
𝐶 =  

𝑄

∆𝑇
 

                                         

(4) 

 

Podemos reescrevê-la como:  

 

 𝑄 =  𝐶 × ∆𝑇 (5) 

 

Definimos também o calor específico c de um material através da equação (3): 

 

𝐶 =  𝑚 × 𝑐 

 

Substituindo a equação (3) em (5):  

 

 𝑄 = 𝑚 × 𝑐 × ∆𝑇 (6) 

 

Onde, Q é a quantidade de calor, m é a massa, c é o calor específico e ∆𝑇 é a variação 

de temperatura. Assim, definimos a equação fundamental da calorimetria! Com isso, podemos 

relacionar a quantidade de calor Q com a massa, o calor específico e a variação de temperatura 

de uma determinada substância. 

Definimos o que é a capacidade térmica, calor específico e a equação fundamental da 

calorimetria. Neste sentido, precisamos entender como se dá a troca de calor quando temos dois 

corpos em temperaturas diferentes dentro de um mesmo recipiente, podendo este estar aberto 

ou fechado. A física que faz o estudo desses sistemas pertence ao amplo conhecimento da 

termodinâmica, no entanto, nos concentraremos no princípio geral das trocas de calor. O que 

acontece quando juntamos dois ou mais corpos inicialmente a temperaturas diferentes? 

Juntando dois corpos em um determinado recipiente ao qual denominaremos como calorímetro, 

por hipótese ideal e adiabático. Um calorímetro é um dispositivo isolado termicamente e é 

utilizado para medir a quantidade de calor absorvida ou liberada em processos físicos ou em 

reações químicas. Um sistema adiabático é um sistema onde não há trocas de calor, ou seja, 

𝑄 = 0, esse sistema pode ser contido, por exemplo, por um gás ou uma massa de ar e o ambiente 

ao redor, assim dizemos que esse sistema é isolado. Já um calorímetro ideal é dispositivo 

teórico laboratorial que possui paredes adiabáticas e possui isolamento térmico perfeito, ou 
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seja, impedindo qualquer troca de calor entre o ambiente interno e o ambiente externo. Assim: 

 
𝐶௜ௗ௘௔௟   =  0 

𝐶𝑎𝑙

𝑔 ∙ °𝐶
  

Dessa forma, ele pode variar sua temperatura praticamente sem receber ou ceder calor. 

Observe a Figura 24, na imagem a esquerda temos um calorímetro ideal com água a 10 °C em 

seu interior e um corpo de ferro a 80 °C. Na mesma imagem a esquerda observa-se uma seta 

amarela indicando a troca de calor entre a água e o ferro. Na mesma figura, na imagem a direita 

observa-se um gráfico com o eixo vertical indicando a escala de temperatura em °C, indo de 0 

°C a 80 °C e o eixo horizontal indicando o tempo. A linha azul indica a variação da temperatura 

do ferro e a linha vermelha indica a variação da temperatura da água, assim, ao longo do tempo 

nota-se que que as linhas do ferro e da água evoluem para a mesma temperatura 𝜃t, indicando 

que o ferro e a água atingiram o equilíbrio térmico. 

 

Figura 24 — Calorímetro ideal 

                             
Fonte: SECCO (2022) 

                          

Considerando as características do calorímetro e o princípio da conservação da energia, 

a equação (7):  

 𝑄(água) + 𝑄(ferro) =  0         (7) 

 

Generalizando, temos o princípio geral das trocas de calor, dado pela equação (8):  

 

 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3 + 𝑄n =  0 (8) 

 

Dessa forma, estabelecemos a base conceitual e matemática fundamental para a 

compreensão dos fenômenos físicos relacionados a calor que serão posteriormente discutidos 

neste trabalho.  
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4. ÓPTICA 

 
A luz, os efeitos luminosos e suas fontes despertam a curiosidade do ser humano desde 

o princípio. Na antiguidade, na ausência da ciência e da racionalidade, o homem buscava 

responder as perguntas para as quais não tinham respostas através da mitologia e das crenças 

religiosas, entretanto, estas respostas que encontravam eram incapazes de responder muitas 

outras questões envolvendo a luz e suas interações com a matéria, dificultando ou até mesmo 

impossibilitando a manipulação precisa e a previsão dos fenômenos relacionados.  

 
Nas religiões politeístas, os deuses solares ocupavam uma posição de hierarquia 
privilegiada. Eles induziam um grande respeito e admiração no homem, pois eram tais 
deuses que lhes dava calor e os iluminavam durante o dia. Em diferentes regiões do 
mundo, os povos tinham sua maneira de manifestar gratidão ao deus sol, seja com 
sacrifícios, oferendas ou com orações. (COSTA, 2015, p. 8). 

 
Logo, foi dessa maneira que durante muito tempo da história humana, diversas 

civilizações e pessoas buscaram responder perguntas que envolviam fenômenos ópticos, como 

por exemplo: na mitologia egípcia, o sol não era visto como uma única figura, mas sim como 

várias figuras, no meio-dia era chamado de Rá, Hórus era o da manhã e Atum o do pôr do sol. 

Os chineses também construíram suas próprias interpretações, em que o sol era considerado um 

deus, assim como o céu e a terra. No entanto, com o passar dos anos, algumas civilizações e 

seres humanos específicos, como Aristóteles (384-322 AC), buscaram na observação 

sistemática da natureza e da racionalidade, dar respostas que pudessem explicar melhor os 

fenômenos naturais, a exemplo da óptica. Para Aristóteles, a luz era um estado que era alterado 

ou não com a presença de um corpo. Os olhos ou os objetos não emitiam luz, os objetos 

simplesmente alteravam a transparência do meio, os tornando visíveis. Com a contribuição de 

muitos pensadores e civilizações, o conhecimento da óptica não ficou mais restrito a mitologia 

e as crenças religiosas, transitando para novas abordagens. Com o passar de muitos séculos, na 

era moderna, entre os séculos XVII e XVIII, o pensamento científico se aprimorava e novas 

respostas, mais sistematizadas, eram construídas para tentar responder melhor o que se 

observava na natureza.  

 
A óptica deu um grande passo no ano de 1604, quando Johannes Kepler (1571-1630) 
publicou uma obra intitulada Ad Vitellionem Paralipomena (Suplemento ao Vitelo). 
Esta obra tinha tal grandeza que fez com que seu antecessor ficasse quase esquecido. 
Em seus escritos, Kepler propôs primeiramente explicar de vez o mecanismo do olho 
humano. Sua ideia era a seguinte, todo corpo é formado por infinitos pontos e estes 
pontos emitem raios de luz que chegam aos nossos olhos. (COSTA, 2015, p. 18).  
 

A partir do pensamento científico, os fenômenos naturais passam a ser explicados a 

partir da razão. Johannes Kepler (1571 - 1630), Galileu Galilei (1564 - 1632), Willebrord Snell 
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(1591 - 1626), Descartes (1596-1650), fizeram estudos com grande relevância para construção 

dos conhecimentos referentes a óptica, desde a um entendimento mais profundo sobre a 

natureza da luz e como acontece sua propagação, mas também como a luz interage com a 

matéria, possibilitando o desenvolvimento de diversas tecnologias que trouxeram significativos 

avanços para humanidade, a exemplo dos espelhos e das lentes. Neste sentindo, este capítulo 

traz uma breve perspectiva histórica de como se deu o desenvolvimento da óptica ao longo da 

história, mas também propõe organizar no próximo tópico, os aspectos mais fundamentais do 

estudo da óptica com aplicação direta neste trabalho.  

 

4.1. Óptica e algumas aplicações 

 

A óptica é um ramo da física de grande importância para o ser humano. Com inúmeras 

aplicações tecnologias que abrangem diversas áreas do conhecimento humano, é uma área 

central para o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de melhorar a relação do homem 

com o mundo. A óptica é aplicada no uso de microscópios na biologia, de telescópios na 

astronomia, na explicação e correção de problemas visuais, nos equipamentos hospitalares para 

o tratamento de diversas doenças, como a exemplo do câncer. A palavra "óptica" vem do 

grego optiké, que significa "visão" ou "relativo ao que se pode ver". Dessa forma, podemos 

definir a óptica como sendo a parte da Física que trata dos fenômenos causados pela luz e suas 

interações com a matéria. Mas o que seria a luz? Podemos definir a luz como uma energia 

radiante que se propaga por meio de ondas eletromagnéticas e possui um amplo espectro de 

comprimentos de onda, cada comprimento de onda está relacionado a um tipo específico de luz, 

como por exemplos: as ondas de rádio, TV e de radar, raios infravermelhos, luz visível, raios 

ultravioletas, raios gama etc. É importante ressaltar que nem todos os comprimentos de onda 

contidos no espectro eletromagnético são visíveis pelos olhos humanos, mas apenas os 

comprimentos de onda que correspondem a luz visível. As ondas eletromagnéticas se propagam 

em dois campos variáveis periodicamente, um elétrico e outro magnético, perpendiculares entre 

si e à direção de propagação da onda. Na Figura 25 é possível observar como se dá a propagação 

dá onda eletromagnética. Através do eixo horizontal propagam-se os campos elétrico e 

magnético, em que o campo elétrico é representado pelas linhas vermelhas e o campo magnético 

é representado pelas linhas azuis. Conforme ilustra a figura, a direção de propagação deste 

campo é da esquerda para direita.  
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Figura 25 — Propagação da onda eletromagnética 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Durante a história da física, muitas discussões foram realizadas para entender e 

formalizar a natureza da luz, tendo Isaac Newton (1642-1727) defendido que a luz tem um 

comportamento corpuscular, ou seja, a luz se comporta como um corpo. Já Christiaan Huygens 

(1629-1795) defendeu o comportamento ondulatório da luz, ou seja, a luz se comporta como 

uma onda. No entanto, posteriormente com o avanço da física, a teoria mais aceita no campo 

científico é a da dualidade onda-partícula da luz, teorizada por Louis de Broglie em 1924, 

propôs que a luz e outras partículas poderiam ter propriedades de onda. Tendo em vista esse 

breve relato histórico acerca da natureza da luz, este trabalho não se ocupará em aprofundar os 

desdobramentos destes conceitos.  

Mas de onde vem a luz? Das fontes de luz! Fontes de luz são todos os corpos dos quais 

se pode receber luz. Estas fontes podem ser naturais ou artificiais. A principal fonte natural de 

luz que temos é o sol. Já dentro das fontes artificiais temos principalmente as lâmpadas. Estes 

corpos podem ser classificados como fontes primárias, quando emitem luz própria, ou 

secundárias, que enviam a luz que recebem de outras fontes, como é o caso da lua ou planetas. 

Quando a luz interage com a matéria, muitos fenômenos podem surgir, entretanto, trataremos 

especificamente alguns destes fenômenos de acordo com os meios de incidência. Podemos 

classificar os meios em que a luz interage por vários critérios, mas, considerando a capacidade 

do meio de transmitir a luz, é possível dividir em três tipos principais: translúcidos e meios 

opacos. 

Os meios transparentes são meios que permitem que a luz os atravesse, além disso, a luz 

descreve trajetórias regulares e bem definidas nesses meios. O único meio absolutamente 
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transparente é o vácuo. No entanto, em camadas de espessura não muito grande, também podem 

ser considerados transparentes o ar atmosférico, a água pura, o vidro hialino e outros.  

Na Figura 26 é possível observar a luz, representada pelas linhas vermelhas, incidindo 

sobre um material transparente e emergindo de forma regular e bem definida. 

 
Figura 26 — Meio de propagação da luz transparente 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Meios translúcidos são os meios em que a luz realiza trajetórias irregulares e as 

partículas do meio causam a difusão da luz, espalhando-a e fazendo com que a imagem fique 

difuso, sem definição clara, como por exemplo em uma neblina. Na Figura 27 é possível 

observar a luz, representada pelas linhas vermelhas, incidindo em um material translúcido e 

emergindo de forma irregular, sem definição. 

Figura 27— Meio de propagação da luz translúcido 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Nos meios opacos a luz não se propaga. Depois que a luz incide num meio opaco, a luz 

é parcialmente absorvida e parcialmente refletida por ele, sendo a parcela absorvida convertida 

em outras formas de energia, como a energia térmica. Temos exemplos de materiais opacos a 

madeira, metais, concreto etc.  Na Figura 28 é possível observar a luz incidindo em um material 
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opaco e não emergindo.  

 

Figura 28 — Meio de propagação da luz opaco 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Como dito anteriormente, a luz é uma onda eletromagnética, no entanto, na natureza não 

existem somente as ondas eletromagnéticas, assim, cabe uma discussão breve sobre ondulatória 

e suas principais características. Podemos definir ondas como perturbações que se propagam 

pelo espaço transportando energia, no entanto, sem transportar matéria. Existem as ondas 

mecânicas e as ondas eletromagnéticas. As ondas mecânicas se propagam através da matéria, 

como a água, o ar e os diversos tipos de meios materiais, podendo ser sólidos, líquidos ou 

gasosos, assim, para que as ondas mecânicas se propaguem pelo espaço é necessário que as 

partículas desse meio vibrem. Já as ondas eletromagnéticas, diferente das ondas mecânicas, não 

necessitam da matéria para se propagar, ela pode se propagar tanto em meios materiais, como 

em locais que não exista matéria, como é o caso do vácuo do espaço. Tanto as ondas mecânicas, 

como as ondas eletromagnéticas vão apresentar os seguintes elementos: amplitude, 

comprimento de onda, velocidade, frequência e período. A amplitude (A) é a distância da 

posição de repouso, podendo ser vertical ou horizontal, podemos chamar de eixo central, até o 

ponto mais alto, a crista, ou mais baixo da onda, o vale, estando associada a energia ou 

intensidade da onda. O comprimento de onda (λ) é a distância, no SI, medida em metros, entre 

dois pontos correspondentes consecutivos, esses pontos podem ser duas cristas ou dois vales. 

A frequência (f), dada em Hertz (Hz) no SI, é o número de oscilações ou ciclos completos que 

a onda executa em um segundo. A equação (9) determina a frequência: 

 

 
f = 

1

T
 

(9) 
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f é a frequência (Hz) e T é o período (s). 

O período (T), dado em segundos (s), é o tempo necessário para que a onda complete 

um ciclo. O período é o inverso da frequência e sua equação e é dada pela equação (10):  

 
T = 

1

f
 

(10) 

T é o período (s) e f é a frequência (Hz).  

Já a velocidade de onda é a velocidade com que a onda se move através de um meio. A 

equação da velocidade de onda é dada pela equação (11) :  

 

 v  = λ × f  (11) 

 

No SI, v é a velocidade de onda (m/s), λ é o comprimento de onda (m) e f é a frequência 

(Hz).  

Trataremos agora sobre a refração e a reflexão da luz. A refração da luz é o fenômeno 

que ocorre quando a luz é transmitida de um meio para outro com propriedades diferentes de 

forma a provocar alteração na velocidade da propagação. A grandeza física que mede essa 

redução da velocidade da luz quando ela passa de um meio para outro, chama-se índice de 

refração. Definimos meio como qualquer material, substância ou ambiente físico no qual a luz 

se propaga e interage. Segundo Tipler e Mosca (2008), o índice de refração, é definido como a 

razão entre a velocidade da luz no vácuo, c, e a velocidade no meio, v. A equação que relaciona 

a velocidade da luz no vácuo e a velocidade da luz no meio é dada ela equação (12):  

 

 𝜂 =  
𝑐

𝑣
 (12) 

 

η é o índice de refração absoluto, c é a velocidade da luz no vácuo, no SI em (m/s) e v 

é a velocidade da luz no meio, no SI em (m/s). Dessa forma, como a velocidade de propagação 

da luz no vácuo é c, é possível perceber que a razão terá valor 1, assim, o índice de refração no 

vácuo, qualquer que seja a frequência da luz, vale 1. Veja na Tabela 1 alguns meios materiais 

e seus respectivos índices de refração.  
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Tabela 1 — Índices de refração de alguns meios materiais 
Material Índice de refração 

Ar 1,0003 

Água 1,33 

Gelo 1,31 

Álcool 1,36 

Fonte: Brasil Escola (2026) 
 

Na Figura 29 observa-se a luz (R1) representada pela linha vermelha, saindo do ar, cujo 

índice de refração é de 1,0003, conforme a Tabela 1, formando assim um ângulo 𝜃1 em relação 

ao eixo vertical. O eixo vertical representa a normal (N). A "normal" é uma linha imaginária 

perpendicular e faz um ângulo de 90° à superfície que a luz incide. Ao incidir sobre a água, 

cujo índice de refração é de 1,33, conforme a Tabela 1, a luz é refratada com ângulo 𝜃2, 

alteração a velocidade e direção de propagação, conforme representado por (R2).  

 
Figura 29 — Refração da luz 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
A Figura 30 traz um exemplo real da luz sofrendo refração ao passar de um meio para 

outro.  
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Figura 30 — Exemplo real da refração da luz 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Para determinarmos a intensidade do desvio que a luz sofrerá ao incidir em um meio 

com índice de refração diferente, é preciso observar a refringência do meio. A refringência de 

um meio em relação a outro depende do índice de refração de ambos, assim, o meio com maior 

valor de índice de refração será mais refringente em relação àquele com menor valor. Dessa 

forma, conforme ilustra a Figura 31, é possível observar um feixe de luz (R1) representado por 

uma linha vermelha saindo da água, cujo índice de refração é de 1,33, conforme descrito na 

Tabela 1, formando um ângulo 𝜃1 com a reta normal, emergindo sobre o ar, cujo índice de 

refração é de 1,0003, conforme descrito na Tabela 1, formando um ângulo 𝜃2 e descrevendo 

uma nova direção de propagação (R2). Como o índice de refração da água é maior do que o 

índice de refração do ar, diz-se que a água é mais refrigente do que o ar. Assim, como o feixe 

de luz sai da água para o ar, ele se afasta da reta normal. 
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Figura 31 — Refração da luz e análise da refrigência 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Segundo Walker (2009), a lei da refração diz que o raio refratado está no plano de 

incidência e tem um ângulo de refração 𝜃2 que está relacionado com o ângulo de incidência 𝜃1. 

A equação que faz essa relação é dada pela lei de Snell. A lei de Snell é a lei que descreve o 

comportamento da luz quando ela se propaga entre meios de diferentes índices de refração e é 

dada pela equação (13). 

 
 𝜂ଵ × 𝑠𝑒𝑛𝑜 𝜃ଵ  = 𝜂ଶ ×  𝑠𝑒𝑛𝑜  𝜃ଶ (13) 

 
 

Assim, se tivermos um raio incidente com ângulo nulo em relação a normal, não haverá 

desvio desse raio no meio. A Figura 32 ilustra um feixe de luz (R1) representado pela linha 

vermelha saindo de um meio 1 para um meio 2. O ângulo formado pelo feixe de luz (R1) em 

relação a normal é nulo, ou seja, 𝜃 = 0°, assim o ângulo feixe de luz (R2) em relação a normal 

também será nulo. Nesta situação não ocorrerá desvio na direção de propagação da luz, mas a 

velocidade de propagação pode diminuir ou aumentar, a depender dos meios.  
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Figura 32 — Refração com ângulo nulo 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Outra propriedade fundamental para o estudo da óptica é a reflexão. Na reflexão, quando 

a luz incide sobre algum material reflexivo, ou seja, que tem capacidade de refleti-la, ela 

retornará para o meio de origem. Na Figura 33 observa-se um feixe de luz, representado pela 

linha (A), incidindo em uma superfície reflexiva (S), com um ângulo i em relação a reta normal. 

O feixe refletido está representando pela linha C, com um ângulo de reflexão r e de mesmo 

valor de i. 

Figura 33 — Reflexão 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Segundo Walker (2009), a lei da reflexão diz que o raio refletido está no plano de 

incidência e tem um ângulo de reflexão igual ao ângulo de incidência. Assim,  
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𝑖 =  𝑟 

Como foi explanado, a luz interage com a matéria de diferentes maneiras, provocando 

efeitos luminosos diversos, entretanto aprofundaremos um pouco mais em entender como a luz 

interage com as lentes. Lentes são corpos transparentes limitados por duas superfícies refratoras 

com um eixo central em comum. As lentes podem ser fabricadas em vidro, cristal, acrílico etc. 

As lentes podem ser classificadas em duas grandes categorias distintas, dependendo da 

espessura da região periférica comparada à espessura da região central: lentes de bordas finas e 

lentes de bordas grossas. Na Figura 34 observa-se as lentes biconvexa, plano-convexa e 

côncavo-convexa, ambas apresentam as bordas finas como característica.   

Figura 34 — Lentes de borda fina 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Na Figura 35 observa-se lentes bicôncava, plano-côncava e convexo-côncava, ambas 

apresentam as bordas grossa como característica.  
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Figura 35 — Lentes de borda grossa 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 
Além das lentes de borda fina e borda grossa, outro tipo de lente de fundamental 

importância para a física e a tecnologia é a lente de Fresnel. A lente Fresnel é um tipo 

de lente inventada pelo físico francês Augustin-Jean Fresnel. Esta lente foi criada no intuito de 

ser utilizada em faróis de sinalização náutica. A sua estrutura possibilita a construção de lentes 

de grande abertura e curta distância focal, sem precisar da mesma quantidade de material que 

uma lente convencional precisaria. Quando comparadas as lentes convencionais, a lente Fresnel 

é bem mais fina, permitindo passagem de mais luz, trazendo diversas vantagens ópticas, além 

de serem mais fácil de transportar e manipular. Na Figura 36 observa-se duas lentes. Uma lente 

Fresnel está representada pelo número 1 e uma lente convencional representada pelo número 2.  
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Figura 36 — Comparação entre uma lente fresnel e uma lente convencional 

 
Fonte: Wikipédia (2026) 

 
Como mencionado anteriormente, quando a luz interage com a matéria é possível 

observar diferentes fenômenos ópticos a depender do tipo de material. Nas lentes esféricas, 

cujo ao menos uma das superfícies é curva, podemos observar dois comportamentos ópticos 

diferentes: o comportamento convergente e o comportamento divergente. Dizemos que é 

convergente uma lente em que os raios luminosos inicialmente paralelos ao eixo central se 

aproximem do eixo. Na Figura 37 observa-se alguns feixes de luz incidindo sobre a superfície 

de uma lente biconvexa, que é uma lente que tem as duas as duas faces curvas, fazendo com 

que a luz que incide em uma das faces, refrate e converge para um único ponto, aproximando-

se do eixo central.  

Figura 37 — Lente biconvexa convergente 
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Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 
 

Dizemos que é divergente uma lente que faz com que os raios luminosos se afastem 

desse eixo. Na Figura 38 observa-se uma lente bicôncava convergente, alguns feixes de luz 

incidindo em umas das faces e divergindo ao refratarem na lente, ou seja, afastando do eixo 

central. Essa lente possui as duas faces côncavas, curvadas para dentro e possui a característica 

de espalhar a luz que incide em uma das faces. 

 
Figura 38 — Lente bicôncava convergente 

 
Fonte: NEWTON; DOCA; BISCUOLA (2007) 

 

Neste capítulo tratamos dos pontos mais fundamentais para o estudo da óptica. Como 

foi discutido, conhecimentos que foram construídos por muitas mãos ao longo de muitas 

gerações de estudiosos e estão presentes em muitas tecnologias essenciais para o ser humano. 
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5. METODOLOGIA 

 
Neste capítulo será apresentado o percurso metodológico, com a descrição detalhada de 

cada etapa de aplicação deste produto educacional.  

 
5.1. Percurso metodológico 

 
 

O desenvolvimento deste produto educacional segue os pressupostos dos Três 

Momentos Pedagógicos devido ao seu caráter problematizador, proporcionando ao estudante 

protagonismo na construção do conhecimento.  

 
A educação libertadora é incompatível com uma pedagogia que, de maneira consciente 
ou mistificada, tem sido prática de dominação. A prática da liberdade só encontrará 
adequada expressão numa pedagogia em que o oprimido tenha condições de, 
reflexivamente, descobrir-se e conquistar-se como sujeito de sua própria destinação 
histórica. (FIORI, 1987, p. 5).  
 

A aplicação desta sequência didática traz como proposta principal a inserção do debate 

sobre as mudanças climáticas de maneira articulada com a necessidade do desenvolvimento de 

novos métodos de ensino que sejam inovadores e abordem sustentabilidade nas aulas de física, 

no intuito de romper com o ensino tradicional, proporcionando um caráter mais interativo, 

experimental e participativo. Os procedimentos metodológicos adotados como instrumentos 

dessa sequência didática são: situações-problema, aulas expositivas, listas de exercícios e 

atividade experimental de baixo custo. Estas abordagens possibilitarão que no decorrer da 

aplicação da sequência, os três momentos possam ser executados com clareza, permitindo 

contextualizar os conteúdos aprendidos durante as problematizações, com situações reais 

vivenciadas no dia a dia.  

Este produto educacional foi construído para ser aplicado através de uma sequência 

didática no intervalo de 13 aulas de 50 minutos cada, de acordo com cada etapa dos 3 MP’s, a 

Tabela 2 apresenta detalhadamente o cronograma de aplicação.  

 
Tabela 2 — Cronograma de aplicação do sequência didática 

CRONOGRAMA DE APLICAÇÃO DO SEQUÊNCIA DIDÁTICA A PARTIR DOS 

TRÊS MOMENTOS PEDAGÓGICOS 
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1º MOMENTO 

(PROBLEMATIZAÇÃO 

INICIAL) 

AULA 1 

Aplicação das situações 

problemas com o uso de 

imagens e reportagens.  

AULAS 2 E 3 

Formação de grupos para 

construir respostas para as 

situações-problema.  

Discussão aberta com os 

grupos, para que exponham 

suas explicações para as 

situações-problema.  

2º MOMENTO 

(ORGANIZAÇÃO DO 

CONHECIMENTO) 

AULAS 4 E 5 

Exposição e explicação dos 

conceitos físicos da 

calorimetria, como 

temperatura, calor, 

propagação do calor, calor 

sensível etc. Articulando a 

exposição às discussões das 

situações-problema.  

AULAS 6 E 7 

Exposição e explicação dos 

conceitos físicos da óptica, 

como a luz, fontes de luz, 

características da luz, 

ondulatória, reflexão, 

refração, lentes etc. 

Articulando a exposição às 

discussões das situações-

problema.  

AULAS 8 E 9 

Exposição e explicação dos 

conceitos de radiação solar: 

solarimetria, estações do ano 

etc. Articulando a exposição 

as discussões das situações-
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problema.  

3º MOMENTO 

(APLICAÇÃO DO 

CONHECIMENTO) 

AULA 10 E 11 

Aplicação da lista de 

exercícios de vestibular, 

como o ENEM, para e 

contextualizar os conceitos 

estudados.  

AULA 12 E 13 

Aplicar atividade 

experimental de baixo custo, 

com o uso da Lente Fresnel 

convergente, calorímetro e 

líquido (água e óleo). 

Comparação entre a teoria e a 

prática dos aspectos físicos da 

atividade experimental de 

baixo custo. 

Análise e discussão.  

 

 

As situações-problema foram construídas no intuito de contribuir com o mapeamento 

dos conhecimentos prévios dos estudantes a partir de metodologias ativas de ensino, 

proporcionando mais interação do estudante com o objeto de estudo, rompendo assim com as 

metodologias tradicionais, abrindo espaço para a construção coletiva de soluções, com senso 

crítico e criatividade.  

 
Há indicadores que nos permitem argumentar a favor do currículo por projetos como 
uma matriz de mudança em potencial para aqueles segmentos da educação que 
entendem ser necessário recuperar a totalidade do conhecimento e romper com o 
conservadorismo das práticas pedagógicas repetitivas e acríticas. (KELLER-
FRANCO & MASSETTO, 2012, p.12). 
 

Dessa forma, o uso das situações-problema potencializa a realização da problematização 

inicial dos objetos de conhecimento deste produto, ao permitir que as respostas para estas 

situações sejam construídas de forma coletiva, crítica e dialogada.  

 
Toda situação que tem por objetivo alcançar uma meta mediante estratégias, 
raciocínio lógico, modelagem e interpretação. Assim, um problema requer mais do 
que aplicação de fórmula ou de operações aprendidas nas aulas e passa a existir 
quando é indispensável interpretar, estruturar e contextualizar a situação 
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(ALVARENGA, ANDRADE & DE JESUS SANTOS, 2016, p.41). 
 

Neste sentido, as situações-problema selecionadas para a problematização inicial desta 

sequência didática são diretamente alinhadas com os objetos de conhecimento e com as 

discussões que se espera levantar com os estudantes. Para aplicação e discussão das respostas 

apresentadas nas situações-problema são necessárias 3 aulas de 50 minutos cada.  

A aulas expositivas podem ser realizadas em sala de aula utilizando slides e lousa, para 

isso sugere-se o tempo de 6 aulas de 50 minutos cada, como foi explanado no cronograma 

apresentado na Tabela 2. As aulas expositivas fazem parte do 2º momento da sequência 

didática, a organização do conhecimento. A explicação dos conceitos na etapa da organização 

do conhecimento deve acontecer de forma articulada com a etapa da problematização.  

O 3º momento da sequência didática, a aplicação, inicia-se com a aplicação da lista de 

exercícios com questões de vestibulares relacionadas com os conceitos trabalhados na 

organização do conhecimento. A aplicação da lista de exercícios acontecerá no período de 2 

aulas de 50 minutos. As questões utilizadas propunham colocar em contexto os conceitos 

estudados, articulando as 3 etapas dessa sequência didática, a problematização, a organização 

do conhecimento e a aplicação. A lista de exercícios está anexada nesta dissertação.  

Para a execução da atividade experimental de baixo custo são necessárias 2 aulas de 50 

minutos. Os recursos utilizados foram os seguintes: 1 calorímetro; 1 termômetro culinário; 1 

lente Fresnel de 30 cm de diâmetro; 1 bloqueador de luz solar para lente Fresnel de confecção 

caseira; Água; Óleo. As Figura 39, Figura 40, Figura 41, Figura 42 e Figura 43 trazem imagens 

dos recursos utilizados. A lente Fresnel pode ser encontrada em sites de compra na internet por 

preços variáveis a depender do tamanho, mas ficando em torno de 100,00 reais. Uma alternativa 

a lente Fresnel pode ser o uso de uma lupa; O termômetro pode ser o culinário, cujo valor é de 

aproximadamente 10,00 reais; O calorímetro na internet custa aproximadamente 50,00 reais. O 

calorímetro e o termômetro são facilmente encontrados nas escolas que possuem laboratórios. A 

lente Fresnel dificilmente é encontrada, mas pode ser substituída pela lupa, que por sua vez é 

mais fácil de encontrar.  
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Figura 39 — Calorímetro 

 
Fonte: Acervo pessoal 

 

Figura 40 — Termômetro culinário 

 
Fonte: Acervo pessoal  

 
 

Figura 41 — Lente Fresnel 

 
Fonte:  Acervo pessoal  
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Figura 42 — Bloqueador de luz solar de confecção caseira 

 
Fonte:  Acervo pessoal 

 

Figura 43 — Copo com óleo a esquerda e copo com água a direita 

 
Fonte: Acervo pessoal  

 
Este experimento foi desenvolvido pelo autor da pesquisa, sendo uma proposta inovadora 

para o aquecimento ou cozimento de alimentos. Esta proposta de experimento foi apresentada 

pelo autor ao programa do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Física (MNPEF), como 

parte da sequência didática na qualificação do projeto. 

A aplicação da parte experimental deve acontecer em dois momentos, conforme 

demonstrado na Tabela 3. 

 

Tabela 3 — Detalhamento da aplicação da atividade experimental de baixo custo 

OBJETIVO 

Esta tabela tem por objetivo medir e verificar a aplicação da atividade 

experimental de baixo custo, como a variação de temperatura de um 

líquido quando exposto a uma determinada quantidade de radiação solar 
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por um período; a quantidade de energia transmitida pela lente Fresnel de 

acordo com a área exposta a luz solar; verificação da eficiência do 

processo de transmissão da energia; verificação da eficiência do 

aquecimento do líquido levando em consideração as perdas para o 

ambiente; entre outros aspectos transversais;  

1º MOMENTO 

Aplicação teórica 

para verificar a 

variação de 

temperatura da água 

e do óleo, quando 

expostos a luz solar 

com o uso da lente 

Fresnel. Levando 

em consideração a 

radiação solar 

média da região, de 

forma simulada. 

Aplicação com 

diâmetro total da 

lente. Diâmetro da 

lente: 30 cm.  

Medida da variação da 

temperatura da água através 

da diferença entre as 

temperaturas final e inicial. 

Medida da variação da 

temperatura do óleo através da 

diferença entre as 

temperaturas final e inicial. 

Aplicação com o 

bloqueador da luz 

solar. Diâmetro 

lente com 

bloqueador: 15 cm. 

Medida da variação da 

temperatura da água através 

da diferença entre as 

temperaturas final e inicial. 

Medida da variação da 

temperatura do óleo através da 

diferença entre as 

temperaturas final e inicial. 

2º MOMENTO 

Aplicação real para 

verificação prática 

da variação de 

temperatura da água 

e do óleo, quando 

estes eram expostos 

a luz solar com o 

uso da lente Fresnel 

por um determinado 

período. 

Aplicação com 

diâmetro total da 

lente. Diâmetro da 

lente: 30 cm. 

Medida da variação da 

temperatura da água através 

da diferença entre as 

temperaturas final e inicial. 

Medida da variação da 

temperatura do óleo através da 

diferença entre as 

temperaturas final e inicial. 

Aplicação com o 

bloqueador da luz 

solar. Diâmetro 

lente com 

Medida da variação da 

temperatura da água através 

da diferença entre as 

temperaturas final e inicial. 
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bloqueador: 15 cm. Medida da variação da 

temperatura do óleo através da 

diferença entre as 

temperaturas final e inicial. 

 

Estes dois momentos para a execução do experimento foram idealizados para permitir 

que os estudantes observem que nem toda luz que incide sobre a lente Fresnel (Figura 41) é de 

fato transmitida para o líquido, além disso, embora o sistema térmico utilizado (calorímetro 

adiabático) conserve uma parte da energia térmica, parte da energia térmica absorvida é perdida 

para o ambiente ao redor por propagação. A 2ª lei da termodinâmica diz que “nenhuma máquina 

térmica pode converter integralmente todo o calor em trabalho”, contudo, compreendo que a 

parte da segunda lei não se aplica, pois o calorímetro não é uma máquina térmica no sentido 

preciso da segunda lei, já que o isolamento térmico do calorímetro não é perfeito.  

O experimento será realizado em 2 momentos distintos, alterando propriedades como: a 

área da lente Fresnel e o líquido utilizado, conforme destacado na Tabela 3.  

Para executar o experimento, deve-se considerar a irradiação média da região onde está 

localizada a sua cidade, conforme estabelecido nos mapas solarimétricos do Atlas Solarimétrico 

do Brasil, da Cresesb Figura 15. 

Para definir a quantidade de energia que iria incidir sobre a lente, realiza-se o cálculo da 

área da Lente Fresnel (Figura 41) a partir da equação (14):  

 

 𝐴 =  𝜋 × 𝑟ଶ (14) 

 

No SI, A é a área da lente em metros quadrados (𝑚²), 𝜋 é o símbolo pi, que equivale a 

aproximadamente 3,14 e r² é o raio da lente em metros quadrados  (𝑚²). Entretanto a fórmula 

pode ser aplica em qualquer unidade de comprimento.  

Após definir a área da Lente Fresnel (Figura 41) que serão experimentadas, no caso, 30 

cm de diâmetro e 15 cm de diâmetro, conforme demonstrado na Tabela 3. Calcula-se agora a 

quantidade de energia solar que irá incidir sobre a lente. Para isso utiliza-se a equação (15): 

  

 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 × Á𝑟𝑒𝑎 (15) 

 

A energia total é dada em kWh, a densidade de energia é dada por kWh/m² e a área da 
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lente em m². 

Sabendo a quantidade de energia que irá incidir sobre a lente, é necessário converter essa 

energia em calorias, para isso utilizaremos uma regra de três simples, a irradiação média de 1 

kWh convertida em calorias será aproximadamente 860.000 calorias. assim, para encontrar a 

quantidade de energia em calorias, é necessário definir a irradiação média da sua região. Para 

realizar a conversão, multiplique a quantidade de energia em kWh por 860.000 cal. Dessa forma, 

dada pela equação (16) 

 

 𝑘𝑊ℎ × 860.000 𝑐𝑎𝑙 (16) 

 

Assim, para definirmos a quantidade de energia total em calorias que irá incidir sobre a 

área lente, dada em metros quadrados (m²), através de uma regra de três podemos definir a 

quantidade de calorias que irá incidir sobre a área da lente em questão pela equação (17):  

 

 1 𝑘𝑊ℎ/𝑚²

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑎 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑚ଶ)
 =  

860.000 𝑐𝑎𝑙

𝑥 𝑐𝑎𝑙
 

(17) 

 

 

Assim, temos a relação entre a energia solar recebida por unidade de área, em kWh e seu 

equivalente em calorias. Este  cálculo costuma ser utilizado para encontrar a energia total captada 

por uma lente ou painel. O lado esquerdo da equação define a densidade de energia e a área de 

energia em kWh e o lado direito define a mesma proporção em calorias (cal). 

Assim, a Área da lente, substitui-se pelo valor da área encontrada no cálculo da área para 

a lente de diâmetro de 30 cm e utilizando o bloqueador solar (Figura 42), perfazendo assim um 

diâmetro de 15 cm.  

Para determinar a variação de temperatura que uma determinada quantidade de água ou 

óleo terá quando exposto por um determinado período à lente, utilizaremos a equação (6) do 

calor sensível, dada por:  

 

𝑄 =  𝑚 × 𝑐 × ∆𝑡 

 

Q é a quantidade de calor em calorias (cal), m a massa em gramas, c o calor específico 

da susbtância e ∆𝑡 a variação de temperatura, em °C. Sabendo ainda que a variação da 

temperatura ∆𝑡 é a temperatura final menos a temperatura inicial (∆𝑡 =  𝑡𝑓 − 𝑡𝑖), temos a equação 
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(18),  

 

 𝑄 =  𝑚 ×  𝑐 ×  (𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 −  𝑡 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) (18) 

 

Assim, conseguimos definir qual a variação de temperatura que a água e/ou óleo sofrerá 

quando exposto a esta quantidade de energia em calorias (cal).  

Para a realização deste experimento vamos considerar que a lente transmita 100% da 

energia solar que incide sobre ela, no entanto, a transmitância, que é a capacidade da lente 

transmitir a luz, gira em torno de 90%, ou seja, 90% da luz que incide sobre a lente é transmitida 

para o outro meio.  

A partir da obtenção dos dados na atividade experimental de baixo custo, foi proposto 

aos estudantes que fizessem os cálculos, a análise e apresentassem de forma descritiva a que 

conclusão chegaram em relação aos dados obtidos e ao experimento de modo geral.  

Assim, estes foram os conjuntos de técnicas e métodos utilizados para a aplicação desta 

sequência didática. 
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APÊNDICE A – SITUAÇÕES-PROBLEMA 

ESCOLA:____________________________________________________________ 

EQUIPE:____________________________________________________________ 

DATA:__________________ 

 

SITUAÇÕES-PROBLEMA 

 

Neste trabalho vocês irão analisar em grupo, três situações-problema. Abaixo de cada 

situação-problema, terá um espaço para que vocês apresentem possíveis explicações ou 

soluções para o que vocês observaram. Lembrem-se de que esse trabalho não será avaliado de 

forma quantitativa, não se preocupem em dar respostas que pareçam estar erradas, aponte 

respostas que vão de acordo com o que vocês realmente pensam.  

 

1ª Situação-problema 

 

Prédio 'derrete' Jaguar na Inglaterra 

 

Reflexo derreteu retrovisor e emblema e danificou lateral do carro. 

Edifício conhecido como walkie talkie pagou o conserto de R$ 3,4 mil. 

 
Figura A -  1—1º Situação-problema 

 
Fonte: G1 (2013) 

03/09/2013 13h50 - Atualizado em 03/09/2013 14h00 

Comentado [SB1]: Nomes e termos em inglês devem ficar 
em itálico, não entre aspas. Norma ABNT 
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Prédio 'derrete' Jaguar na Inglaterra (Foto: Leon Neal/AFP). (Link da imagem: https://g1.globo.com/planeta-

bizarro/noticia/2013/09/predio-derrete-jaguar-com-reflexo-do-sol-na-inglaterra.html) 

 

Reflexo derreteu retrovisor e emblema e danificou lateral do carro. Edifício conhecido 

como walkie talkie pagou o conserto de R$ 3,4 mil. 

O edifício conhecido como walkie talkie, em Londres, na Inglaterra, foi capaz de derreter 

peças de um Jaguar. 

O inglês Martin Lindsay havia estacionado seu Jaguar XJ no distrito financeiro da cidade, 

mas, quando voltou para pegar o carro, descobriu que um retrovisor e o emblema da marca 

haviam derretido e uma das laterais do veículo estava deformada. 

"Não conseguia acreditar", disse Lindsay, destacando que o prédio pagou o conserto do veículo, 

que custou 946 libras (R$ 3.490). 

Na semana passada, a administração do prédio informou que estava investigando o 

episódio e que havia solicitado à cidade de Londres para não permitir o estacionamento em 

áreas afetadas. 

 
Figura A -  2—1º Situação-problema 

 
Fonte: G1 (2013) 

 

 (Foto: Leon Neal/AFP). (Link da imagem: https://g1.globo.com/planeta-

bizarro/noticia/2013/09/predio-derrete-jaguar-com-reflexo-do-sol-na-inglaterra.html) 

 

Agora, com sua equipe, apresentem possíveis explicações para o que aconteceu na situação-
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problema: “Prédio 'derrete' Jaguar na Inglaterra”. 

2º Situação-problema 

Aquecimento global pode superar a meta de 1,5 grau2 lamentam principais cientistas climáticos 

do mundo 

 
Figura A -  3—2º Situação-problema 

 

Fonte: SILVA JÚNIOR (2024) 
 

 (Link da imagem: https://www.fatecjales.edu.br/publicacoes/fatecnologia/1517-o-

aquecimento-global-e-suas-consequencias) 

 

Exclusivo: o planeta caminha para pelo menos 2,5°C de aquecimento com resultados 

desastrosos para a humanidade, descobriu uma pesquisa com centenas de cientistas. 

 

A reportagem é de Damian Carrington, publicada por The Guardian, 08-05-2024. 

 

Centenas dos principais cientistas climáticos do mundo esperam que as temperaturas 

globais subam para pelo menos 2,5°C (4,5°F) acima dos níveis pré-industriais neste século, 

ultrapassando as metas acordadas internacionalmente e causando consequências catastróficas 

para a humanidade e o planeta, revelou uma pesquisa exclusiva do Guardian. 

Quase 80% dos entrevistados, todos do renomado Painel Intergovernamental sobre 

Mudanças Climáticas (IPCC), preveem pelo menos 2,5°C de aquecimento global, enquanto 

quase metade prevê pelo menos 3°C (5,4°F). Apenas 6% consideraram que o limite 

                                                      
 

Comentado [SB2]: Sei que é uma matéria de revista, mas 
por ser uma dissertação de Física, acho que cabe uma nota de 
rodapé explicando, conforme eu coloquei. 
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internacionalmente acordado de 1,5°C (2,7°F) seria cumprido. 

Muitos dos cientistas preveem um futuro “semi-distópico”, com fomes, conflitos 

e migrações em massa, impulsionados por ondas de calor, incêndios florestais, inundações e 

tempestades com uma intensidade e frequência muito superiores às que já ocorreram. 

Numerosos especialistas afirmaram que se sentiram desesperados, enfurecidos e assustados 

com o fracasso dos governos em agir, apesar das claras evidências científicas fornecidas. 

“Penso que estamos a caminhar para uma grande perturbação social nos próximos cinco 

anos”, disse Gretta Pecl, da Universidade da Tasmânia. “[As autoridades] ficarão 

sobrecarregadas com evento extremo após evento extremo, a produção de alimentos será 

interrompida. Eu não poderia sentir maior desespero em relação ao futuro.” 

Mas muitos disseram que a luta climática deve continuar, por mais elevada que seja a 

temperatura global, porque cada fracção de grau evitada reduziria o sofrimento humano. 

Peter Cox, da Universidade de Exeter, no Reino Unido, afirmou: “As alterações climáticas não 

se tornarão repentinamente perigosas a 1,5ºC – já o são. E não será um ‘fim de jogo’ se 

passarmos de 2ºC, o que podemos muito bem fazer.” 

O Guardian abordou todos os principais autores ou editores de revisão contactáveis dos 

relatórios do IPCC desde 2018. Quase metade respondeu, 380 de 843. Os relatórios 

do IPCC são as avaliações padrão-ouro das alterações climáticas, aprovadas por todos os 

governos e produzidas por especialistas em ciências físicas e sociais. Os resultados mostram 

que muitas das pessoas mais bem informadas do planeta esperam que a destruição climática se 

desenvolva nas próximas décadas. A crise climática já está a causar danos profundos a vidas e 

meios de subsistência em todo o mundo, com apenas 1,2ºC (2,16ºF) de aquecimento global, em 

média, nos últimos quatro anos. Jesse Keenan, da Universidade de Tulane, nos EUA, disse: 

“Este é apenas o começo: apertem os cintos”. 

Nathalie Hilmi, do Centro Científico de Mônaco, que espera um aumento de 3ºC, concordou: 

“Não podemos ficar abaixo de 1,5ºC”. 

Os especialistas afirmaram que os preparativos massivos para proteger as pessoas dos 

piores desastres climáticos que se avizinham são agora críticos. Letícia Cotrim da Cunha, 

da Universidade do Estado do Rio de Janeiro, disse: “Estou extremamente preocupada com os 

custos em vidas humanas”. 

A meta de 1,5ºC foi escolhida para prevenir o pior da crise climática e tem sido vista 

como uma importante estrela orientadora para as negociações internacionais. As atuais políticas 

climáticas significam que o mundo está no caminho certo para cerca de 2,7ºC, e o inquérito 

do Guardian mostra que poucos especialistas do IPCC esperam que o mundo tome as medidas 
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necessárias para reduzir esse valor. 

 

Agora, com sua equipe, apresentem possíveis explicações ou soluções para a situação-

problema: “Aquecimento global pode superar a meta de 1,5 grau lamentam principais cientistas 

climáticos do mundo”. 

 

3º Situação-problema 

 

ANÁLISE DA NOTÍCIA 

 

Observem o ‘print’ de uma página de curiosidades. Apresentem possíveis explicações para o 

texto.  

 
Figura A -  4—3º Situação-problema 

 
Fonte: Super abril (2026) 

 
 (Link da imagem: https://super.abril.com.br/ciencia/como-cozinhar-sem-fogo-no-

laboratorio#:~:text=Press%C3%A3o%20baixa%20faz%20m%C3%A1gica&text=1.,reduzida

%20para%200%2C03%20atmosfera.) 

 

Agora, com sua equipe, apresentem possíveis explicações para situação-problema: “Como 

cozinhar sem fogo no laboratório”.  
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APÊNDICE B – ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL 

 

MONTAGEM, OBSERVAÇÃO, INVESTIGAÇÃO E DESCRIÇÃO CIENTÍFICA DO 

EXPERIMENTO DE BAIXO CUSTO: FOGAREIRO SOLAR 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O ato de observar os fenômenos naturais está presente na natureza humana desde o 

princípio da evolução humana. Você se julga um bom observador? Certamente que sim. 

Entretanto há muito mais a observar, além daquilo que nos chama atenção à primeira vista.  

 

Observar exige:  

 

✓ Concentração  

✓ Atenção aos detalhes  

✓ Engenhosidade  

✓ Paciência  

✓ Prática 

 

Para realizar um bom experimento, que tenha validade científica, é preciso que o cientista 

por trás do experimento tente observar e colher os resultados deixando de lado, ao máximo 

possível suas crenças e desejos, ou seja, os resultados do experimento devem mostrar aquilo 

que realmente aconteceu durante a sua realização.  

 

Um segundo requisito importante da atividade científica é a DESCRIÇÃO. Significa o 

registro sucinto das observações, cujo conjunto denomina-se COLETA DE DADOS. Estes 

dados serão analisados e confrontados, evocando-se informações da literatura como princípios, 

teorias e leis conhecidas (DISCUSSÃO) para se extrair os RESULTADOS E CONCLUSÕES. 

Estes procedimentos constituem O MÉTODO CIENTÍFICO. Caso não haja nada conhecido na 

literatura sobre seus dados, isso pode vir a ser uma descoberta nova, uma geração de novo 

conhecimento. 

 

De posse de seus resultados e conclusões, o passo seguinte é a DIVULGAÇÃO. Isso 
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implica em transmitir as informações computadas, de forma concreta, organizada, clara e 

objetiva, fundamentada em um domínio de conhecimento formal, usando uma linguagem 

especializada: a linguagem científica.  

 

ROTEIRO EXPERIMENTAL DE OBSERVAÇÃO, INVESTIGAÇÃO E DESCRIÇÃO 

CIENTÍFICA DO EXPERIMENTO DE BAIXO CUSTO: FOGAREIRO SOLAR 

 

2 OBJETIVOS  

 

 Observar, investigar e descrever os resultados do experimento.  

 Analisar e comparar as variáveis submetidas ao experimento.  

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Identificar as variações na temperatura do líquido conforme se altera as propriedades dos 

equipamentos empregados no experimento.  

 Identificar como o tamanho da área da lente influencia no aquecimento do líquido.   

 Identificar como diferentes tipos de líquido aquecem em tempos diferentes.  

 Analisar os dados obtidos e descrever em relatório específico.  

 Analisar e descrever qualitativamente o que se observou neste experimento.  

 

3 EXPERIMENTO  

 

3.1 RECURSOS 

 

✓ 1 Calorímetro 

✓ 1 corpo de prova de cobre 

✓ 1 Lente fresnel de 30 cm de diâmetro;  

✓ 1 superfície circular para bloquear a luz;  

✓ 1 Termômetro Digital;  

✓ 1 cronômetro; 

✓ 200 ml de água; 
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✓ 50 g de óleo de cozinha;  

 

4 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS  

 

1ª ETAPA: Montagem e realização do Experimento 

 

A) Em uma mesa, organize os recursos que serão utilizados no experimento.  

 

B) Monte o experimento utilizando os materiais de acordo o que mostra na tabela e faça a 

aferição da temperatura. 

 

C) Cada variável medida deverá manter o cronometro em 2 minutos.  

 

D) Colha os dados e anote na tabela. 

 

2ª ETAPA: Descrição qualitativa  

 

A) Descrever o que foi observado no experimento;  

 

B)  Descrever a diferença observada em cada alteração de variáveis.  

 

C) Apontar qual variável do experimento teve maior e menor eficiência no aquecimento dos 

diferentes líquidos.  

 

 

TABELA DE DADOS DAS VARIÁVEIS EXPERIMENTAIS 

  

Nesta tabela vocês irão anotar os valores obtidos a partir dos cálculos realizados de forma 

teórica. Os cálculos deverão ser realizados para as 4 variáveis experimentais que desejamos 

observar, obedecendo rigorosamente o que pede a tabela. Para cada tabela, a exposição a luz 

solar será de 2 minutos.  
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TABELA DE DADOS DAS VARIÁVEIS EXPERIMENTAIS 

  

Na Tabela B - 1 vocês irão anotar os valores obtidos a partir dos cálculos realizados de 

forma teórica. Os cálculos deverão ser realizados para as 4 variáveis experimentais que 

desejamos observar, obedecendo rigorosamente o que pede a tabela. Para cada tabela, a 

exposição à luz solar será de 2 minutos.  

 

TABELA DO EXPERIMENTO TEÓRICO 

 
 

Tabela B - 1—Roteiro da Atividade Experimental 
 

 

TABELA DO EXPERIMENTO PRÁTICO 

 

Na tabela Tabela B - 1 vocês irão anotar os valores obtidos a partir dos experimentos 

realizados de forma prática. Os dados deverão ser colhidos para as 4 variáveis experimentais 

que desejamos observar, obedecendo o que pede a tabela. Para cada tabela, a exposição à luz 

solar será de 2 minutos.  

 
Tabela B - 2—Roteiro da Atividade Experimental 

 Hora Área da 

Lente 

Fresnel  

(M²) 

Tipo de 

Líquido 

(200 ml) 

Tempo de 

exposição 

solar 

(minutos) 

Temperatur

a inicial (ºC) 

Temperatura 

final (ºC) 

Variação da 

temperatura 

(ºC) 

1  0,07068 Água (100 

ml) 

2 minutos    

2  0,07068 Óleo (50 g) 2 minutos    

3  0,01766 Água (100 

ml) 

2 minutos    

4  0,01766 Óleo(50 g) 2 minutos    

 Hora Área da 

Lente 

Fresnel  

Tipo de 

Líquido 

 

Tempo de 

exposição 

solar 

Temperatur

a inicial (ºC) 

Temperatura 

final (ºC) 

Variação da 

temperatura 

(ºC) 
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DESCRIÇÃO QUALITATIVA 

 

Nesta descrição qualitativa vocês irão:  

 

 Relatar como foi realizado o experimento. 

 O que vocês conseguiram observar durante o experimento. 

 O que foi possível concluir em relação ao experimento teórico e o experimento prático. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(M²) (minutos) 

1  0,07068 Água (100 

ml) 

2 minutos    

2  0,07068 Óleo (50 g) 2 minutos    

3  0,01766 Água (100 

ml) 

2 minutos    

4  0,01766 Óleo (50 g) 2 minutos    


