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APRESENTACAO

“A Fisica é a Ciéncia que investiga os fenbmenos naturais.”

Este tem sido o conceito mais disseminado e conhecido desta ciéncia que ocupou
estudiosos e pesquisadores ao longo de milénios e séculos. A terra e 0 universo
trazem desafios desde os tempos passados até o atual momento. Na medida que a
humanidade foi descobrindo e aprendendo como ocorrem as leis da natureza, ficou
claro que a Fisica tem um papel fundamental para os seres humanos, no que diz
respeito a praticidade no fazer as coisas do dia a dia, conforto e qualidade de vida.
Fica cada vez mais evidente a presenca desta Ciéncia no contexto de vivéncia das
sociedades mundo a fora.

O estudo da Fisica ocorre na fase final do ensino basico, especificamente nos
trés anos da jornada do Ensino Médio. Neste estagio, o objetivo geral é desenvolver
a autonomia intelectual para bons projetos de vida do ser humano, guiando-os para a
vida adulta de forma ética, e, conhecedor dos ambientes de vivéncia. Diante disto, a
nova concepcdo do ensino de Fisica deve apresentar os conceitos fisicos na
linguagem do cotidiano, em conexdo com a Histéria, a Quimica, a Matemética e a
Biologia.

A proposta deste manual é criar um cenario de investigacdo, para docentes e
discentes, que traga conhecimentos das mais diferentes questbes do ambiente
tecnolégico que estamos inseridos. Vendo o que o0s cientistas do passado
descobriram, estudaram e desenvolveram.

Na busca de uma melhor compreensdo de alguns fenbmenos fisicos
demonstramos aqui, alguns eventos naturais na forma de atividades experimentais.

Esperamos que este manual possa ser mais uma ferramenta de apoio e
incentivo para o instigante desafio de compreender a natureza e a tecnologia dos

nossos dias.

O autor
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INTRODUCAO

O manual aqui apresentado é um produto educacional desenvolvido dentro do
Curso de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica.

Neste, sdo abordados temas importantes da Fisica Moderna e Contemporanea,
mas a proposta principal € levar o aluno a perceber a presencga desta Ciéncia em seu
contexto social, seja, em objetos simples como uma vela ou lampada acesa, ou
equipamentos eletroeletrénicos desde os mais simples aos mais complexos. Para
atender a esta proposta é preciso ir além do ensino tradicional, com a incorporacao
de novas metodologias de ensino ou com a inovacao dos métodos ja existente.

E sugerido que o planejamento didatico pedagdgico, em primeiro momento,
deve utilizar propostas como esta, para nortear as aulas, a partir de um eixo norteador
que deixe claro “para que ensinar”, e, “ndo o que ensinar”. Este ultimo questionamento

tem relacdo com os contelidos a serem ensinados.

Nesse “para que ensinar” estao inseridas as competéncias e as habilidades
a serem trabalhadas no Ensino Médio. As competéncias mais gerais sao
agrupadas, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), em trés conjuntos: representacdo e comunicacao;
investigacdo e compreensdo; contextualizagdo sociocultural. Essas
competéncias mais gerais se desdobram em habilidades basicas especificas,
gue se espera que sejam desenvolvidas pelos alunos em Fisica. (TORRES
et al. 2016).

Aulas experimentais séo justificativas importantes para buscar a compreenséo
dos fendmenos fisicos a partir dos conteudos, desde que se tenha definido “para que
ensinar’. Elas consolidam a aprendizagem de certos conceitos que sao de dificil
compreensao, umavez que a Fisica € uma Ciéncia de muita abstracdo. Experimentos,
também permite o entendimento da aplicabilidade da Fisica em situacbes do
cotidiano.

A metodologia de aulas experimentais tem forte tendéncia de encantar os
estudantes e despertar o entendimento para o fazer cientifico, além da clareza e
transparéncia das aplicacées dos contetudos ministrado nas aulas teoricas.

Conforme os PCNEM, a Fisica precisa apresentar-se como um conjunto de

competéncias especificas que permitam o estudante perceber e lidar com os



fenbmenos da natureza e a tecnologia que estdo presentes tanto no cotidiano atual
guanto na compreensao do universo distante, a partir de modelos, leis e principios
existentes nela. Diante do exposto, ha a necessidade de ensinar Fisica de forma
contextualizada promovendo uma transposicao didatica do conhecimento formal para
a vivéncia do aluno, a fim de que haja significado. Neste sentido fica determinado a
relacdo entre a teoria e a pratica, ideal para a contextualizacdo dos conteldos mais
concretos de uma Ciéncia tdo presente. Logo, investigar aplicacdes das ciéncias no

processo educacional é condicdo para aprendizagem significativa.



1. ESTRUTURA DO MANUAL

Este manual traz instrucbes de praticas de aulas experimentais com
abordagens sobre as radiacOes eletromagnéticas, destacando 0s conceitos e
caracteristicas de cada faixa do espectro eletromagnético entre as ondas de radio e
as ondas de luz visivel. Aqui estdo descritos 09 (nove) experimentos de pouca
complexidade que podem ser trabalhados nos ambientes de laboratorio de Ciéncia ou
mesmo no ambiente de sala de aula.

Os objetos e equipamentos utilizados séo de facil acesso e custo relativamente
baixo, séo eles: a cAmeratipo webcam modificada (sem o filtro de infravermelho). para
projecdo de imagem no computador, vela de parafina, ferro elétrico de passar roupa,
lampadas branca e incandescente, emissor de laser de baixa intensidade, radio de
pilha e prisma de formato triangular ou quadrangular.

As aulas experimentais descritas neste manual abordam os seguintes temas:

01. Andlise da chama de uma vela.

02. Percebendo o infravermelho.

03. Verificando a topografia dos niveis de energia (radiacdo) em uma chama de vela.
04. Enxergando as ondas eletromagnéticas em um feixe de luz.

05. Enxergando a radiagao infravermelha emitida por controle remoto.

06. Visualizando o perfil das ondas eletromagnéticas em uma lampada de filamento.
07. Verificando a topografia de um raio laser.

08. Geracgdo de ondas de radio.

09. Refracéo de luz branca.

Cada aula experimental esta organizada da seguinte forma:
v' Abordagens
v' Competéncias e habilidades
v’ Materiais utilizados
v' Fundamentagéo tedrica
v’ Estratégia didatica
v Problematizacéo
v Procedimentos
v' Estruturando os resultados
v' Dicas de seguranca (se necessario)

v Sugestao
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2. A UTILIZACAO DO MANUAL

A utillizacdo deste manual podera potencializar o processo de ensino e
aprendizagem do tema ondas eletromagnéticas, uma vez que a visualizacdo e
vivéncia da aplicacdo da Fisica Moderna nos diversos meios objetos e equipamentos
proporcionam uma melhor compreensdo dos fen6menos naturais e a tecnologia. O
professor pode, caso ache necessario, fazer uma abordagem do tema a ser estudado
(experimentado).

E ideal que os alunos sejam organizados em grupos de maximo 6 componentes
no momento da realizacdo das aulas experimentais. Entregar um manual para cada
um ou dois alunos, a fim de ler e conhecer toda a fundamentacdo teédrica e
acompanhar os procedimentos necessarios para o desenvolver de cada aula.

O tempo sugerido para cada aula experimental € de 50 minutos, assim
distribuidos:

» 5 minutos para a organizacao dos grupos e distribuicdo do manual;
» 20 minutos para leitura e esclarecimentos de duvidas (se necessario);
» 15 minutos para realizacéo e observacdo do experimento;
» 10 minutos para discusséo, anotacdes e estruturacdo dos resultados.
Durante os 20 minutos de leitura e esclarecimentos, o professor podera usar

da estratégia didatica para enfatizar a teoria presente no referido tema estudado.

3. FUNDAMENTOS PARA O ENSINO

A fundamentacdo de ensino deste manual esta na teoria da aprendizagem
significativa descrita por David Ausubel. Considera-se todos os conhecimentos prévio
dos alunos, como aqueles do senso comum e 0s conhecimentos adquiridos nas séries
anteriores subsungores que irdo ancorar na nova informacgéo, formando novos
conceitos e entendimentos.

O manual proporciona 0 encontro entre teoria e pratica em um mesmo
momento pedagdgico, com a intencdo de despertar a curiosidade e atracao para 0s
contetdos que tratam do tema em questéo, e consolidando novos conhecimentos com
significancia e realidade. O vinculo entre teoria e préatica € uma expertise pedagogica
gue deve estar presente no processo ensino e aprendizagem.

Em cada aula experimental o tépico estratégia didatica deve ser um guia para

o professor explorar melhor cada tema abordado, com o intuito de alcancar os
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objetivos definidos conforme a BNCC, que preconiza a mobilizacdo de
conhecimentos, novas habilidades, atitudes e valores para entender e resolver

demandas complexas da vida cotidiana.
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4. AULAS EXPERIMENTAIS

4.1 AULA EXPERIMENTAL 01
i

u

Abordagens

ANALISE DA CHAMA DE UMA VELA

A relacdo da temperaturade uma chama com as diferentes cores apresentadas
nas regides distintas dela; mostrar que a cor do fogo é resultado da radiacdo de luz
visivel, e que esta é formada por fétons (microparticulas que tem comportamento de
onda eletromagnética); a relacdo do comprimento e frequéncia da onda com as

diferentes cores apresentadas nas regides distintas da chama.

Competéncias e habilidades

- Conhecer que a chama de um pavio (vela, lamparina ou similar) sdo ondas
eletromagnéticas.

- Entender que as diferentes cores na chama sao devidas as diferentes frequéncias
das ondas eletromagnéticas.

- Caracterizar e classificar os tipos de ondas eletromagnéticas presentes em uma
chama de vela, lamparina ou similar.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracéo de energia

elétrica (de acordo com a BNCC).

Materiais utilizados

v' Vela
v' Papel sem pauta tipo sulfite A4

v' Lépis de cor (azul, amarelo e vermelho)

Fundamentacdo tedrica

Equipamento de uso domeéstico como o fogdo de cozinha possui uma chama
azul, pois esta possui alta energia e alta temperatura, que proporcionam um cozimento

mais rapido dos alimentos. Outro equipamento de emissdo de chama azul é o
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macarico de soldagem a gas, que emite alta energia e alta temperatura que provoca
o derretimento do metal a ser soldado.

Nas radiacoes eletromagnéticas, o tamanho da onda depende da quantidade
de energia que ela carrega: uma onda muita curta possui mais energia do que uma
onda muito grande. O comprimento da onda na regido da cor azul em uma chama de
vela € menor que o comprimento de uma onda na regido da cor amarela. Logo, existe
mais energia na regido azul e menos energia na regido amarela, dai vem o
entendimento porque as temperaturas sao altas e baixas nas duas regides
respectivamente. A tabela | abaixo mostra alguns valores de temperatura e energia

relacionados as cores do espectro eletromagnético.
Tabelal

Relacao temperatura, energia e cor da chama

Faixa do espectro Cor Temperatura (°C)  Energia do foton
(aproximada) (aproximada)
Infravermelho 0 0------ = 525 0,66 eV allleV
Visivel Vermelho ~525 1,89 eV
Visivel Alaranjado ~ 800 2,1eV
Visivel Ciano ~ 1000 25eV
Visivel Azul ~ 1300 2,86 eV

Adaptada de: Paulo José Sena dos Santos (UFSC — Departamento de Fisica)

Estratégia didatica

O professor pode apresentar o modelo classico da emissdo de ondas
eletromagnéticas provenientes da vibracdo das cargas elétricas para a discusséo de
alguns fenbmenos relacionados a emissao de luz e sua interacdo com a matéria.
Demonstrar 0 espectro eletromagnético, destacando todas as variaveis relacionadas
nas diferentes faixas de ondas, dando maior énfase na faixa de luz visivel e suas
diferentes cores. Destacar a regido do infravermelho, mostrando suas caracteristicas
com relacdo as caracteristicas das outras faixas.

A experimentacéo precisa ser feita em um ambiente com pouco ou nenhum
fluxo de vento para que possa ser produzida uma chama sem espalhamento, de

maneira uniforme.

Problematizacao

Na observacdo e andlise do espectro eletromagnético € compreendida a

relacdo da frequéncia e comprimento das ondas com as cores da parte do visivel,
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embora em pequenas variacdes, também é observada a baixa frequéncia da regiao
invisivel (infravermelho) relacionando com uma baixa temperatura. Conforme os
dados da tabela I, verifica-se uma variagdo consideravelmente pequena de energia
nas faixas de cores distintas, porém o suficiente para provocar grandes variacdes na

temperatura dessas faixas.

Procedimentos

1- Acender a vela (mantendo o ambiente fechado para evitar espalhamento da chama
por fluxo de vento).

2- Observe as cores distintas na chama, em seguida desenhe com lapis de cor no
papel as diferentes cores observadas na chama.

Figura 01 — Disposicdo das cores

Regido vermelha

Regido

Regido azulada

Fonte: Elaborada pelo autor

3- Gerar discussdo com os colegas do grupo se ha alguma relacdo das cores
observadas com a temperatura e energia.

4- Montar a tabela a seguir para anotar os valores da temperatura e da energia em
baixa, média ou alta, conforme a cor identificada (use a tabela | para fundamentar

suas observacoes).

Cor da chama Temperatura Energia

5- A partir das anotacfes defina qual a parte da vela possui mais energia € menos
energia.

6- Escreva uma pequena conclusao sobre os resultados observados.
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Estruturando os resultados

1- Descreva 0 que vocé sabia antes sobre as diferentes cores existentes nos
processos de combustdo (chama), e o que entendeu apos a realizacdo desta aula
pratica sobre o assunto abordado.

2- Diga o que explica melhor sobre os conhecimentos do fendmeno da combustéo e
relacdo de cores, seus conhecimentos prévios (0 que vocé ja possuia) ou que foi
adquirido nesta aula?

3- Qual a comparacao feita sobre as faixas de cores e da chama e as temperaturas
nelas?

4- Qual a concluséo a respeito das ondas eletromagnéticas e as faixas de luz visivel

e luz invisivel (infravermelha)?

Dicas de Seguranca

Cuidado ao manusear a vela, mantenha em lugar fixo.

Sugestdes

e Para o acompanhamento e observacao organize os alunos em grupos de 5 ou 6.

e Tente manter o ambiente fechado sem fluxo de vento para manter a chama o mais
alinhado possivel.

e Tente manter o ambiente com pouca iluminacdo para melhorar a visualizagdo das

distintas cores.
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4.2 AULA EXPERIMENTAL 02

PERCEBENDO O INFRAVERMELHO

Abordagens

A presenca da radiacdo infravermelha em nosso contexto de vivéncia, como
por exemplo: o calor transmitido pela superficie do ferro de passar roupa, a camada
energética na superficie de nosso corpo, dentre outros, mas essa onda
eletromagnética ndo € percebida pela maioria das pessoas. Os humanos né&o
conseguem enxergar a radiagao infravermelha, mas consegue sentir em forma de

calor.

Competéncias e habilidades

- Observar o aquecimento gradual na superficie de um ferro de passar roupas.
- Entender que o aquecimento na superficie do ferro € a radiagdo infravermelha

emitida.

- Analisar fenbmenos naturais e fenbmenos provocados em processos tecnolégicos,
com base nas interagfes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.
(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracéo de

energia elétrica (de acordo com a BNCC).

Materiais utilizados

v Ferro elétrico de passar roupas

v' Papel sem pauta tipo sulfite A4

Fundamentacdao tedrica

E de conhecimento da ciéncia que objetos quentes emite radiacio
infravermelha e mesmo ela ndo podendo ser vista, pode ser sentida.

Aproximadamente 70% dos raios emitidos pelo sol atingem a terra e chegam a
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superficie terrestre, uma parte destes raios € absorvido por diversos corpos e objetos,
e até mesmo pela terra e em seguida refletidos sob a forma de radiacao infravermelha.

Quando estamos expostos ao sol sentimos esta radiacdo em forma de calor.

Estratégia didatica

E importante que o professor faca a demonstracdo do espectro
eletromagnético, mostrando o comprimento de onda da radiacdo infravermelha (que
tem entre 1y micrémetro e 1000 ), que € ligeiramente mais comprida do que a luz
visivel e que se situa entre a regido de luz vermelha e a regido das micro-ondas.
Destacar as trés regides: infravermelha longa, média e proxima, mesmo entendendo
gue essa subdivisdo ndo seja muito precisa, mas que se fundamenta nas variagbes
do comprimento de onda como:

e De 0,7 a 1,5 micrébmetro — préxima.

e De 1,6 a 9,9 micrbmetros — média

e De 10 a 1000 micrometros — longa

Abordar que a radiacdo infravermelha proxima possui as mesmas caracteristicas
da luz visivel, e que é possivel produzi-la a partir de qualquer fonte luminosa, ja a
radiacdo infravermelha média exige técnicas mais aprofundadas para sua producao e
a longa necessita de equipamentos especiais para que seja produzida.

Deixa claro para o aluno que uma onda eletromagnética ndo precisa de um
meio para se propagar e por isso que o calor (radiacao infravermelha) sentido na méao

ao se aproximar da superficie do ferro de passar roupa € sentido.

Problematizacao

A existéncia da radiacédo térmica € constatada quando aproximamos parte de
NOSSO COrpo a um objeto aquecido como, por exemplo: uma brasa ou um metal
incandescente. Mesmo se a atmosfera ao redor desse corpo estiver fria iremos
perceber um aquecimento em nossa pele, isto se da por causa da radiacéo
infravermelha.

Podemos verificar se um ferro de passar roupas esta quente sem precisar tocar
nele, para isto basta aproximar uma das maos a superficie inferior (local onde faz
contato com a roupa), entdo uma sensacao repentina de calor € sentida porque a
radiacdo infravermelha é emitida pelo equipamento e as moléculas da superficie da

mao vibram transmitindo a sensacéo de calor.
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O ferro elétrico de passar roupa funciona (aquece) devido a passagem de uma
corrente elétrica em um corpo resistivo, chamado de “resisténcias”. Esse processo é
o fendbmeno do Efeito Joule, em que ocorre colisdes de elétrons no interior do material
da resisténcia produzindo energia térmica, denominada de calor.

Embora havendo a correlacé@o entre temperatura e emisséo de radia¢do, néo é
possivel fornecer uma descricdo quantitativa que seja aceitavel. A temperatura € uma
medida da agitacdo aleatéria das particulas (calor), que constituem a matéria, e a

matéria possui cargas que se movimentam de forma acelerada emitindo radiacéo.

Procedimentos

1- Ligar o ferro elétrico de passar e observar o aquecimento de sua base de metal.

2- Ajustar o botdo de nivel de aquecimento, em pelo menos 3 niveis diferentes.

Figura 02 — Botao de ajuste de temperatura

Fonte: Elaborada pelo autor

3- Em cada nivel ajustado aproximar a méo em aproximadamente 5,0 cm da base

(sem tocar na superficie!), percebendo as diferentes temperaturas sentidas.

Figura 03 — Posicao da méo

Fonte: Elaborada pelo autor

5- Faca as observacdes, para cada nivel de temperatura ajustado nos botdes (topico
2), da sensibilidade sentida pelo corpo, entendendo que a radiacéo infravermelha

varia de acordo com a variacao de temperatura.
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Estruturando os resultados

1- Descreva o que vocé sabia antes sobre a radiacdo térmica e a relacao dela com a
radiacdo infravermelha, e o que entendeu apos a realizagcdo desta aula préatica
sobre o assunto abordado.

2- Descreva sobre seu conhecimento prévio a respeito do calor sentido ao aproximar
a mao na superficie quente de um ferro elétrico, ou seja, que explicacdo ou teoria
vocé consegue descrever sobre o processo de aquecimento?

3- Em grupo, discutir o que foi observado nos niveis de temperatura, por exemplo:
sensacao de calor nos niveis de ajustes do botao.

4- Em comparacao com a aula experimental 01, faca as observacdes notadas entre
luz visivel e luz invisivel.

5- Qual a concluséo a respeito da radiacao térmica e a radiacao infravermelha?
Dicas de Seguranca
N&o toque com sua mao ou qualquer outra parte do corpo na superficie aquecida

do ferro.

Sugestodes

e Para o acompanhamento e observacao organize os alunos em grupos de maximo
6.
e Tente manter o ambiente com refrigeracdo moderada (aproximadamente 25° C)

para melhorar as observacdes sobre os niveis de calor gerado pelo ferro.
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4.3 AULA EXPERIMENTAL 03

VERIFICANDO A TOPOGRAFIA DOS NiVEIS DE ENERGIA
(RADIACAO) EM UMA CHAMA DE VELA

Abordagens

Instrumentos opticos para visualizacdo de radiacdes nas regides do espectro
de luz invisivel e visivel. Enxergar a topografia dos niveis de calor que esta sendo
produzido pela chama de uma vela por meio da webcam e uma tela de computador,

com destaque na regiao da radiacao infravermelha.

Competéncias e habilidades

- Compreender por meio da visualizacdo que parte da quantidade de calor emitido em
uma chama é radiacéo infravermelha.

- Perceber que em uma chama de vela existem diferentes comprimentos de ondas.

- Entender que as diferentes cores em uma chama s&o devidas aos diferentes
comprimentos de onda e as diferentes frequéncias das ondas eletromagnéticas.

- Visualizar e analisar fenbmenos naturais com base nas interacdes e relacbes entre
matéria e energia.

- (EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacbes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso

cotidiano, (de acordo com a BNCC).

Materiais utilizados

v" Uma vela e isqueiro ou caixa de fosforo
v" Notebook ou Computador de mesa

v" Webcam sem o filtro de infravermelho

Fundamentacdo tedrica

De todas as ondas eletromagnéticas, nossos olhos s6 podem detectar uma
pequena parte delas, e, que devido a isto, € chamada de radiacdo visivel ou
simplesmente luz. Essa radiacdo € emitida por corpos aquecidos, como a chama de
uma vela ou o filamento de uma lampada incandescente. A radiacao visivel é

composta por diversas cores, onde cada uma corresponde a uma faixa de frequéncia.
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N&o existem limites claros e especificos que definem a transicdo de uma cor
para a outra. Quando olhamos um arco-iris percebemos que nao € possivel definir
onde termina, por exemplo, vermelha e comeca a amarela. E observavel também que
uma mesma cor pode apresentar diferentes tonalidades.

A luz das chamas ou das lampadas que iluminam nossos ambientes pode ser
decomposta em diferentes cores. A decomposicéo das cores do espectro de luz se
deve a diferenca entre as frequéncias das ondas. Cada cor do espectro esta associada

a uma frequéncia e, portanto, a certa energia.

Estratégia didatica

E importante que o professor fagca a demonstracdo do espectro
eletromagnético, destacando a faixa de luz visivel e a variacdo da frequéncia, assim
como destacar que, a variacdo de energia € devida a variacdo de frequéncia. Como
se trata de uma chama, a variacdo de cores tem relacdo com a variagao de niveis de

energia térmica.

Problematizacao

Pelo senso comum, € de conhecimento da maioria das pessoas que a cor de
uma chama demonstra o0 quanto quente ela é, ou seja, 0 quanto é alta sua
temperatura. Por exemplo, a cor de uma chama avermelhada € menos quente do que
uma amarelada, e esta € menos quente do que uma chama azulada. Neste contexto,
€ valido o saber pela ciéncia da formatopografica dos niveis de energia das relacdes

de cores.

Figura 04 — Niveis de calor

Nivel 1 de energia

Nivel 2 de energia

Nivel 3 de energia

Fonte: elaborado pelo autor
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Procedimentos

1- Conectar a webcam em um Notebook ou Computador de mesa.
2- Posicionar uma vela acesa em frente a webcam.

3- Procurar um posicionamento da webcam que proporcione um angulo ideal para

projetar a imagem da chama da vela na tela do Notebook ou Computador de mesa.

4- Faca as observacdes na imagem projetada na tela (figura 05).

Figura 05 — Topografia dos niveis de energia

Nivel 1 de energia
Nivel 2 de energia

Nivel 3 de energia

Fonte: elaborado pelo autor

Estruturando os resultados

1- Descreva 0 que vocé sabia antes sobre a relacao de calor com as cores da chama
de uma vela, e o0 que entendeu apds a realizagdo aula sobre 0 assunto abordado.

2- Em grupo, discutir o que foi observado na topografia da quantidade de calor em
relacdo as cores da chama.

3- Em comparacdo com a aula experimental 01, faca as observacfes de sua
compreensao sobre a radiacdo em volta da chama e as diferentes cores percebidas
na topografia dela.

4- Descreva a relacdo das diferentes cores percebidas na topografia da quantidade
de calor da chama com os comprimentos de ondas visto no espectro.

5- Qual a concluséo a respeito da quantidade de calor e a radiacdo infravermelha?

Dicas de Seguranca

Cuidado ao manusear a vela, mantenha em lugar fixo.

Sugestodes

e Para o acompanhamento e observacao organize os alunos em grupos de 5 ou 6.
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4.4 AULA EXPERIMENTAL 04

ENXERGANDO AS ONDAS ELETROMAGNETICAS EM UM FEIXE DE
LUZ

Abordagens

Instrumentos Opticos para visualizacdo de radiacdes nas regides do espectro
de luz visivel. Visualizacdo das ondas eletromagnéticas de um feixe de luz,

comprovando a sua natureza ondulatéria.

Competéncias e habilidades

- Perceber o fendbmeno ondulatério da luz, descrevendo relato de suas caracteristicas
pelo conhecimento fisico, e seu papel no desenvolvimento da tecnologia.

- Entender que a sensibilidade dos nossos olhos em se comunicar com as regides
visivel e invisivel do espectro esta em funcdo com o comprimento de onda.

- Argumentar de forma clara os pontos de vista, apresentando razdes e justificativas
de facil entendimento e de forma consistente.

- Compreender a construcéo do conhecimento fisico como um processo historico dos

modelos idealizados até aos atuais modelos.

Materiais utilizados

v" Uma luminéria portatil (tipo luminaria de mesa) com lampada de luz branca.
v" Notebook ou Computador de mesa
v" Webcam sem o filtro de infravermelho

Fundamentacdao tedrica

Observando o feixe luminoso de uma lanterna ou lampada atravessando a
escuriddo, nés iremos ver que os raios de luz se propagam em linhas retas. Se
atingem um objeto pelo caminho, eles o atravessam direto, desviam-se ou sao
absorvidos, semelhante a uma esponja absorvendo agua. Os materiais transparentes
como o vidro deixam a luz atravessa-los enquanto as substancias ou materiais opacos
retém a luz. Neste Ultimo caso, projeta-se uma sombra -uma area aonde a luz néo

chega. Dia e noite sdo simplesmente luz e sombra.
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A luz é um tipo de onda eletromagnética muito importante para os seres Vvivos,
em especial, por causa do sentido da visdo. Luz € a energia radiante capaz de
sensibilizar os olhos humanos. O olho humano enxerga ondas eletromagnéticas
especificas, que se situam na regido do espectro eletromagnético no intervalo de
comprimentos de onda entre 400nm e 700nm, chamada de regido de luz visivel (as

cores do arco-iris).

Estratégia didatica

E sugerido ao professor que faca uma abordagem histdrica sobre as ideias e
teorias a respeito da natureza da luz, abordando o modelo classico da emissédo de
ondas eletromagnéticos provenientes da vibracdo das cargas elétricas para a
discusséo de alguns fenbmenos relacionados a emisséo da luz e sua interacdo com
a matéria. Mostrar que ao longo da histéria da Ciéncia foi descoberto que alguns
fendbmenos s6 podem ser compreendidos quando se considera a luz uma onda
eletromagnética, enquanto outros sO6 sao explicados quando a quando a luz é
considerada particula. E importante também mostrar o espectro eletromagnético e

enfatizar a faixa de luz visivel.

Problematizacao

A natureza da luz tem intrigado as pessoas desde 0s tempos mais remotos. Os
antigos gregos a estudaram a mais de 2000 anos, assim como estudiosos arabes na
idade média. Mas foi apenas no século XVII que houve progresso na compreensao
do verdadeiro significado da luz. Os dois maiores cientistas da época -lsaac Newton
(1642-1727) e Cristian Huygens (1629-1695) elaboraram teorias convincentes, mas
contraditorias, abrindo um debate que durou mais de 200 anos. Apos varios momentos
de observacdes do fendmeno da emisséo de luz e elaboragdo de minuciosos estudos

a respeito de sua natureza ficou comprovada natureza dual: ondas e particulas.

Procedimentos

1- Conectar a webcam em um Notebook ou Computador de mesa.

2- Posicionar uma lampada branca, tipo fluorescente ou de led (de preferéncia

acoplada em uma luminéria portatil) acesa em frente a webcam.
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3- Procurar um posicionamento da webcam que proporcione um angulo ideal para

projetar a imagem do feixe de luz na tela do Notebook ou Computador de mesa.

4- Facga as observacdes na imagem projetada na tela (figura 06).

Figura 06 — Comportamento ondulatério da luz

Fonte: elaborado pelo autor

Estruturando os resultados

1- Descreva o0 que vocé sabia antes sobre o comportamento ondulatério da luz, e o
gue entendeu apoés a realizacdo desta aula pratica sobre o assunto abordado.

2- Faca uma discusséo em grupo sobre o fendmeno ondulatério da luz.

3- Em comparacao com a aula experimental 03, faca as observagdes pertinentes as
diferentes ondulacdes emitidas na luz da chama de vela e as ondulagées emitidas
no feixe de luz branca.

4- Qual a sua concluséo a respeito da natureza ondulatoria da luz?

Dicas de Seguranca

Garante que o circuito da lampada esteja com os devidos isolamentos, evitando
choques.

Sugestodes

e Para o acompanhamento e observagao organize os alunos em grupos de 5 ou 6.
e Pode usar lampadas de led ou fluorescente.
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4.5 AULA EXPERIMENTAL 05

! ENXERGANDO A RADIACAO INFRAVERMELHA EMITIDA POR
CONTROLE REMOTO

Abordagens

Instrumentos Opticos para visualizacado de radiacdes na regido do espectro de
luz invisivel (infravermelho). Comprovacdo do pulso de energia (radiacdo de

infravermelho) ao acionar um controle remoto.

Competéncias e habilidades

- Entender como um equipamento fotogréfico (webcam) funciona na captagdo de
imagem.

- Perceber que a sensibilidade dos nossos olhos em se comunicar com as regides
visivel e invisivel do espectro esta em fungcdo com o comprimento de onda.

- Compreender o desenvolvimento historico da tecnologia, suas consequéncias para
o cotidiano e as relacdes sociais de nossa época, identificando como seus avancos
foram modificando as condi¢cbes de vida e criando novas necessidades.

- Compreender que o processo tecnolégico de emissao de sinal de infravermelho

proporcionou grandes mudancas e avancos para o bem-estar do ser humano.

Materiais utilizados

v" Um controle remoto tipo: de TV, de som, ou de portéo (ver figura 07).
v" Notebook ou Computador de mesa

v" Webcam sem o filtro de infravermelho

Figura 07 — Controles remoto

Fonte: elaborado pelo autor
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Fundamentacdao tedrica

Sabe-se que radiacao infravermelha € literalmente calor, e, esta € umadas trés
formas em que o calor é transferido de um lugar para outro, sendo os outros dois
conveccao e conducdo. Todo corpo ou matéria que esteja com uma temperatura
acima de cerca de 5 Kelvins (menos 450 graus Fahrenheit ou menos 268 graus
Celsius) emite radiacéo infravermelha. Pesquisas cientificas apontam que em torno
de 50% da energia emitida pelo sol é radiacéo infravermelha e que grande parte de
sua luz visivel é absorvida e reemitida como radiacéo infravermelha?. Além do sol, tém
origem na vibragcdo de atomos e moléculas constituintes da matéria, diante disto, todos
0S corpos estdo emitindo este tipo de radiacéo.

A radiacao infravermelha recebe este nome porque o comprimento de onda dos
raios infravermelhos é um pouco maior do que o comprimento de onda dos raios da
luz de cor vermelha, conforme mostrado nas aulas anteriores, 0s Unicos tipos de
radiacdo que os seres humanos podem detectar sdo raios de luz. Mas apesar dos
olhos humanos nédo enxergarem este tipo de radiacdo, ela pode ser sentida, (na aula

experimental 02 podemos comprovar).

Estratégia didatica

E importante que os alunos compreendam que infravermelho e luz visivel s&o
a mesma entidade fisica. O que os diferenciam uma da outra € a frequéncia de cada
uma. Dependendo da frequéncia, uma onda eletromagnética interage com a matéria
de diferentes maneiras.

O professor deve explicar como sdo produzidas as ondas infravermelhas, e
abordar sobre o processo de transmissdo de calor por irradiacdo que chega até o
corpo humano quando este estd em frente a uma lareira, fogueira ou aquecedor
elétrico.

Deve explicar também que o corpo humano é outra fonte emissora de radiacédo
infravermelha, que pode ser verificada por alguns filmes fotograficos preparado para

tal ou por detectores eletronicos.

! https://ww.portalsaofrancisco.com.br/fisica/radiacao-infravermelha. Acesso em: 02 de dezembro 2021.
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Problematizacao

Atualmente existem muitas aplicacfes tecnoldgicas da radiacao infravermelha.
Ela é utilizada no aguecimento de ambientes, secagem de tintas ou vernizes, nos
tratamentos terapéuticos, nas cameras de visdo noturna, detectores de presenca nos
sistemas de alarmes, na técnica utilizada para estudo dos elementos quimicos de
astros, como estrelas (espectroscopia). Também é usada nos dispositivos de controle
remoto de aparelhos de TV, som, DVD e portdes automaticos, dentre outras.

Por ser uma onda de calor e situar-se na faixa de luz invisivel do espectro
eletromagnético s6 podemos visualizar este tipo de radiacdo com equipamento

preparado para isto. Neste caso iremos usar uma camera tio “webcam” modificada.

Procedimentos

1- Conectar a webcam em um Notebook ou Computador de mesa.

2- Com a webcam ja instalada e montada no tripé, aponte o controle remoto para a

mesma e acione qualquer uma das teclas do controle remoto.

3- Procurar um posicionamento da webcam que proporcione um angulo ideal para
projetar a imagem do pulso de energia (radiacao infravermelha) na tela do Notebook

ou Computador de mesa.

Nota: Para uma melhor verificacdo, aperte em qualquer tecla como uma digitacdo, e

aperte e segure por alguns segundos (figuras 08 e 09).

4- Faca as observacdes na imagem projetada na tela.

Figura 08 — Controle remoto de TV: A- segurando, B e C- digitando

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 09 — Controle remoto de som: A- segurando, B - digitando

Fonte: elaborado pelo autor

Estruturando os resultados

1- De acordo com o que foi visto durante a realizagdo do experimento, e comparando
com seus conhecimentos prévios adquiridos por leitura ou simplesmente
observacbes dos controles remotos que vocé conhece, descreva seu parecer a

respeito do fenbmeno observado?

2- Faca uma discussdo em grupo sobre o fenébmeno da radiacdo de infravermelha.

3- Sendo o infravermelho uma luz invisivel, mas tendo as mesmas caracteristicas da
luz visivel, que comparacdo vocé poderia fazer entre ambas para destacar a

distingao delas?

4- Destaque o que foi relevante para vocé sobre esta experiéncia.

Dicas de Seguranca

Esta aula ndo apresenta riscos de gqueimaduras ou choque elétrico.

Sugestodes

e Para o acompanhamento e observagao organize os alunos em grupos de 5 ou 6.

e Use qualquer controle remoto de tv, ou aparelho de som, ou de portéo.
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4.6 AULA EXPERIMENTAL 06

VISUALIZANDO O PERFIL DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS EM
UMA LAMPADA DE FILAMENTO (INCANDESCENTE)

Abordagens

Instrumentos Opticos para visualizacdo de radiacdes nas regides do espectro
de luz invisivel e visivel. Perceber, por meio da webcam e uma tela de computador, a
topografia das ondas eletromagnéticas que estédo sendo produzidas por uma lampada
incandescente. Associacdo da luz visivel com o calor e a comparacdo com a

topografia dos niveis de calor na chama de uma vela.

Competéncias e habilidades

- Conhecer que a emissao de cor pelo aquecimento do filamento (incandescéncia) e
todo o calor gerado e emitido sdo ondas eletromagnéticas distintas.

- Entender que a maior parte da energia térmica emitida pelo aquecimento do
filamento se converte em luz invisivel (radiacéo infravermelha).

- Caracterizar e classificar os tipos de ondas eletromagnéticas presentes em uma
lampada de filamento (incandescente).

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para
avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso

cotidiano (de acordo com a BNCC).

Materiais utilizados

v" Uma luminaria portatil (tipo luminaria de mesa) com lampada de filamento
(incandescente).
v" Notebook ou Computador de mesa

v" Webcam sem o filtro de infravermelho
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Figura 10 — Lampada de filamento

Fonte: elaborado pelo autor

Fundamentacdao tedrica

O ferro ao ser fundido recebe calor continuamente desde a temperatura
ambiente até atingir aproximadamente 2.000 K (1.700° Celsius). No decorrer deste
processo o ferro vai perdendo sua coloragdo escura e adquirindo uma coloragéo
avermelhada/alaranjada até se tornar incandescente. A maior parte da radiacao
emitida pelo ferro aquecido e/ou em aquecimento é infravermelha.

O processo de emissdo de luz pelas lampadas incandescentes é semelhante
ao do aquecimento do ferro. O filamento de tungsténio € percorrido por uma corrente
elétrica que provoca aquecimento deixando este filamento incandescente, que chega
a atingir uma temperatura de aproximadamente 3.000 K (2.720° Celsius). A maior
parte da radiacdo estd na regido do infravermelho, e, esta é a razao de sentirmos calor
ao aproximarmos as maos ou tocarmos os dedos no bulbo de vidro da lampada. A
outra parte da emissao esta na regiao do visivel abrangendo todas as faixas de cores
da luz, no entanto a intensidade é maior para os comprimentos de ondas mais altos,
dai a razéo de nossos olhos enxergar o filamento com uma cor amarelada.?

Fontes quentes de luz possuem uma relacdo entre temperatura e cor da
radiagdo emitida. Para cada temperatura ha predominancia na emissdo de certas
cores, enquanto as outras cores podem estar presentes em menor proporgdo. Por
exemplo, as estrelas sdo exemplos de emissores de radiacdo eletromagnética com

maximas na regido do visivel e do ultravioleta.

2 PIETROCOLA, M. etal. Fisica em contextos e aplicacdes. 12 Ed. Sdo Paulo: Editora do Brasil, 2016.
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Estratégia didatica

Professor, faca uma abordagem com os alunos sobre a questdo do grande
consumo de energia elétrica das lampadas incandescentes por causa da alta taxa de
dissipacao de energia por efeito Joule. Por isso, elas foram retiradas do mercado de
consumo. Oriente-0s a perceber que a maior parte das ondas eletromagnéticas
emitidas ocorrem na forma de radiacéo infravermelha. Comente que a maioria dos
tipos de lampada é constituida de um bulbo de vidro, no interior do qual se encontram
eletrodos metdlicos e 0 gas de determinado elemento quimico a baixa pressdo. A
passagem da corrente elétrica faz o vapor do elemento brilhar e emitir radiacao
eletromagnética em determinados comprimentos de onda. Por isso percebemos a luz

colorida.?

Problematizacao

Nas lampadas incandescentes o filamento, que é aquecido pela corrente
elétrica, emite luz de cor branco amarelada. Com esse tipo de l[ampada dificilmente
conseguimos ver Varias cores, como as que vemos, por exemplo, na chama de uma
vela, pois a temperatura em todo o filamento € praticamente a mesma. Também
podemos ver o filamento da lampada incandescente com uma tonalidade vermelha,
amarela ou mesmo branca.*

Os fenbmenos da chama de uma vela e do aquecimento no filamento da
lampada sdo exemplos de produgcdo de luz visivel e luz invisivel (radiagdo
infravermelha), em razéo das altas temperaturas presentes na combustdo da vela e
no caso da lampada no aquecimento do filamento pela passagem da corrente elétrica.
Sendo assim, em ambos os meios produtivos de ondas eletromagnéticos (chama e
filamento acesso) é notavel diferentes comprimentos de ondas, consequentemente,
distintos niveis de energia. Ver na figura 11 a comparacao da topografia da chama

da vela e da topografia na luz da lampada.

3 PIETROCOLA, M. et al. Fisica em contextos e aplicacdes — Manual do professor. Paginas: 52 e 53. 12 Ed. Sdo
Paulo: Editora do Brasil, 2016.
4 https:/ffep.if.usp.br/~profis/arquivo/gref/optical 0-2.pdf. Acesso: 21 de dezembro de 2021.
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Figura 11 — Topografia da luz e da chama: niveis distintos de energia

Fonte: elaborado pelo autor

Procedimentos

1- Conectar a webcam em um Notebook ou Computador de mesa.

2- Posicionar uma lampada incandescente (de preferéncia acoplada em uma luminaria

portatil) acesa em frente a webcam (figura 12).

3- Procurar um posicionamento da webcam que proporcione um angulo ideal para

projetar a imagem do feixe de luz na tela do Notebook ou Computador de mesa

4- Faca as observacdes na imagem projetada na tela.

Figura 12 — Montagem: Camera, lampada e notebook

Fonte: elaborado pelo autor

Estruturando os resultados

1- Descreva o que voceé sabia antes sobre o principio de funcionamento das lampadas
incandescentes.
2- Expligue como ocorre a radiacdo de infravermelha a partir do filamento de uma

lampada incandescente.
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3- Porque as lampadas incandescentes consomem mais energia do que as atuais
lampadas de led e as fluorescentes?

4- Descreva 0 que Vvocé entendeu a respeito da relacdo de cores com o0s
comprimentos de onda em uma lampada incandescente.

5- Qual a comparacao feita sobre as faixas de cores mostradas na tela do notebook a
partir da projecdo da imagem da chama da vela (figura 11) e da imagem da luz da

lampada?

Dicas de Seguranca

Garante que o circuito da lampada esteja com os devidos isolamentos, evitando

choques.

Sugestodes

e Para o acompanhamento e observagao organize os alunos em grupos de 5 ou 6.
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4.7 AULA EXPERIMENTAL 07

VERIFICANDO A TOPOGRAFIA DE UM RAIO LASER

Abordagens

Laser, um tipo especial de luz, sua construgdo e caracteristicas. Comparacao

de uma luz coerente de outra ndo coerente. Emissao estimulada de radiacao.

Competéncias e habilidades

- Conhecer a forma de producéo de uma radiacdo eletromagnética.

- Perceber e descrever a trajetéria de feixe de luz tipo laser.

- Distinguir a diferenca entre um feixe de luz comum com um feixe de laser.

- Conhecer a aplicacdo do laser em diversos aparelhos e sistemas para uso na

medicina, industria, diversao e outras.

Materiais utilizados

v Um emissor de laser de baixa frequéncia como um desses da figura 13.
v" Notebook ou Computador de mesa

v" Webcam sem o filtro de infravermelho
v

Telefone celular com camera

Figura 13 — Modelos de emissor de laser

Fonte: elaborado pelo autor



36

Fundamentacdao tedrica

O laser esta presente em uma grande variedade de equipamentos e produtos
com diversas finalidades, por exemplo: em aparelhos de DVD, equipamentos da
medicina, maquina para corte de metal, sistema de medicdo, caixas registradores de
estabelecimentos comerciais, nas leituras de cédigos de barra, dentre outros.

A palavra laser € uma sigla em inglés que significa Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation (Amplificacdo da luz por Emissdo Estimulada de
Radiacao), que define um equipamento que produz um tipo especial de luz.

Um raio laser é diferente de outros feixes de luz porque estes sdo chamados
de feixe incoerente, uma vez que apresenta ondas de diversas frequéncias fora de
fase entre si, espalhando-se e se tornando menos intenso ap0s percorrer curtas
distancias. A luz do laser € monocromatica, pois possui uma unica cor com frequéncia
bem definida e € colimada, o que significa dizer que se propaga com um feixe
coerente, ou seja, ndo se espalha. Esta em fase, isto é, os picos e vales coincidem-

se resultando em interferéncias construtivas (ver figura 14).

Figura 14 — Representa¢éo da frequénciada luz comum e do laser
Fonte: BONJORNO et al. 2016.

.
- .
Coerente E:’,ﬁ"
Nao coerente Fétons no mesmo ) Em
.-
Fétons sem sincronismo tempo e espaco ;m‘
Representacio da luz de uma unica Representacio da luz laser que é coerente, pois
frequéncia fora da fase todas as ondas que se formam sio idénticas e estio

em fase.

Apesar de o laser so0 ter sido inventado em 1960, a fisica de seu principio de
funcionamento foi desenvolvida nas duas primeiras décadas do século XX com o
desenvolvimento de uma teoria chamada mecanica quantica, ou teoria quantica. Um
dos pais fundadores da teoria quantica, o fisico que recrutou jovens fisicos para
construir aquela teoria, foi um dinamarqués chamado Niels Bohr (NETO e JUNIOR,
2017).



37

Conforme alguns historiadores o desenvolvimento do laser iniciou em 1917 com
Albert Einstein, quando ele estava envolvido em um de seus experimentos sobre o
fendbmeno da emissdo de energia. Acreditando que, se apenas o féton correto estiver
disponivel “conforme a luz passa através de uma substancia, ela pode estimular a
emissao de mais luz”: “Einstein postulou que fétons preferem viajar juntos, no mesmo
estado, se passar um féton perdido, solto do comprimento de onda correto, sua
presenca vai estimular os atomos a liberarem seus fotons na chamada emissao
estimulada, e esses fétons vao viajar na mesma direcdo com frequéncias e fases
idénticas as do foton perdido original. O que se segue é um efeito cascata: conforme
a aglomeracdao de fotons idénticos se move com o resto dos atomos, mais fétons serao
emitidos, a partir de seus atomos, para se juntarem a eles”.®

De acordo com os modelos atdmicos de Rutherford e de Bohr, os elétrons giram
ao redor do nucleo em trajetérias circulares bem definidas sem causar emisséo de
energia. Porém quando uma quantidade de energia em forma de calor, luz ou
eletricidade é aplicada ao atomo, um elétron pode passar de uma Orbita para outra
adquirindo um estado de maior energia, chamado estado excitado. Este estado é
temporario, porqgue em seguida o elétron emite um féton e volta para um estado de
energia mais baixo.

A emisséao estimulada consiste no seguinte: vamos considerar um elétron num
estado excitado. Nessas condicoes, ele apresenta uma forte tendéncia a ir para o nivel
de mais baixa energia. Porém, isoladamente, esse processo demora bastante para
acontecer, mas pode ser acelerado por um agente externo, que é justamente outro
féton. Assim, um foton externo estimula o decaimento do foton excitado e este, ao
passar para o estado de mais baixa energia, emite um féton que emerge do sistema
com aquele que causou a transi¢cdo. Desse modo, na emissao estimulada, o causador
do efeito sai intacto e, juntamente com o féton gerado, emergem do sistema juntos,
com a mesma energia, propagando-se na mesma direcdo, em fase, e sdo fotons
indistinguiveis, (BONJORNO et al. 2016. pg. 192).

> Disponivel em: https://gizmodo.uol.com.br/entenda-como-foi-criado-o-laser-e-conheca-a-guerra-de-patentes-
que-ele-gerou/. Acesso em: 15 de dezembro de 2021.


http://www.aps.org/publications/apsnews/200508/history.cfm
http://www.aps.org/publications/apsnews/200508/history.cfm
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Figura 15 — Etapas do processo de emissao de raio laser

I ABSORGAO ESPONTANEA I EMISSAO ESPONTANEA I EMISSAO ESTIMULADA

ELETRON ELETRON ELETRON
FOTON L FOTON FOTON
s ; > N\ \»

>
>

FOTONS
IDENTICOS

Fonte: www.wellelaser.com/emissao-estimulada-o-segredo-do-raio-laser/. Acesso em: 15 de dezembro
de 2021.

Os lasers de baixa intensidade funcionam com comprimentos de onda de 630
a 1300 nm (nandémetros), isto inclui uma parte na regido de luz visivel e outra parte na

regido de luz invisivel (infravermelho).

Estratégia didatica

Professor, inicie com uma abordagem sobre os conceitos atémicos de
Rutherford e Bohr destacando os estados de equilibrio e excitacdo dos elétrons em
suas trajetorias circulares. E importante mostrar a historia da mecéanica quantica,
partindo ainda da fisica classica de Newton sobre ateoria ondulatéria para o fenébmeno
da emissao de luz, passando pelo corpo negro idealizado por Max Planck, a teoria e
comprovacdo da dualidade onda-particula. Faca uma explanagdo sobre o foton
(particula elementar), que € um pacote responsavel por transportar a energia que
existe nas ondas eletromagnéticas, mostrar que ele estd presente sempre que

acontece a transicao entre estados de energia diferentes.

Problematizacao

A emissdao de raio laser ocorre através de uma fonte de luz projetada para emitir
ondas com comprimentos Unico, ou seja, ondas de mesma frequéncia que estdo em
fase permitindo um feixe de luz coerente e colimada (pouca divergéncia). Contrario
das demais luzes emitidas, que possuem comportamento difuso.

Nos lasers de baixa intensidade é possivel que haja emissdo de ondas na

regido do infravermelho, uma vez que funcionam com comprimentos de onda entre


http://www.wellelaser.com/emissao-estimulada-o-segredo-do-raio-laser/
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630 e 1300 nm (nandmetros), e a regido do infravermelho compreende a regido entre
730 e 1000 nm (nanémetros).

Nesta aula experimental usaremos um laser de baixa intensidade e uma
camera sem filtro de contencéo do infravermelho, possibilitando-nos a visualizacao da
emissao de radiagcdo infravermelha. A parte colorida (vermelha) mostrada na
topografia do feixe de luz se refere a coloracdo provocada pelo elemento quimico

semicondutor utilizado na fabricacdo do equipamento emissor.

Procedimentos

1- Conectar a webcam em um Notebook ou Computador de mesa.

2- Aponte o equipamento de laser, ligado, para frente da webcam sem filtro de
infravermelho (figura 16).

3- Procurar um posicionamento da webcam que proporcione um angulo ideal para

projetar a imagem do feixe de luz na tela do Notebook ou Computador de mesa.
4- Aponte o equipamento de laser, ligado, para frente da camerado celular (figura 17).

5- Faca a captura da imagem assim que tiver um bom angulo da imagem do feixe de

luz para posterior analise dela.

6- Faca as observac¢des comparando o perfil topogréfico das imagens capturadas nos
procedimentos 3 e 5. Veja exemplo das duas imagens capturadas na figura 18.

Figura 16 — Apontando o laser na webcam Figura 17 — Apontando o laser na camera

Fonte: elaborado pelo autor Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 18 — Imagens da topografia do feixe do laser (a imagem capturada pela camera do telefone

apresenta uma pequena contaminag&o no centro devido o reflexo da lente de vidro).

Imagem pela cﬁmera sem ﬁltf_(’: partes claras do Imagem pela camera do telefone: ndo €
perfil topogréficoindicando radiacdo infravermelha possivel visualizar a radiagdo infravermelha.

Fonte: elaborado pelo autor

Estruturando os resultados

1- Quais os equipamentos ou instrumentos que utilizam laser que vocé ja conhecia

antes desta aula?

2- Descreva seu entendimento sobre o raio laser antes desta aula.

3- Fagca uma discussé@o em grupo sobre o fendmeno do feixe de luz tipo raio laser e a
radiacdo de infravermelha.

4- Qual a diferenca entre um feixe de luz branca qualquer e um feixe de raio laser?

Dicas de Seguranca

Ao manusear o laser nao direcione o feixe luminoso aos olhos.

Sugestodes

e Para o acompanhamento e observac¢ao organize os alunos em grupos de 5 ou 6.

e Use um laser de luz vermelha.
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4.8 AULA EXPERIMENTAL 08
((((é))))) GERACAO DE ONDAS DE RADIO

Abordagens

Geracdo de ondas eletromagnéticas a partir de um pequeno circuito
eletroeletrénico. A comunicacao entre dois pontos sem conexao fisica, mas através
da transmissdo das ondas eletromagnéticas a partir de uma antena transmissora e

outra antena receptora.

Competéncias e habilidades

- Compreender de forma simplificada como uma onda eletromagnética pode ser
gerada através de cargas elétricas aceleradas.

- Demonstrar a captacdo de uma onda por um receptor adequado, nesta aula
usaremos um pequeno radio com antena.

- Reconhecer a natureza do fendmeno da radiacdo eletromagnética, situando-a no

conjunto de fendmenos da Fisica.

Materiais utilizados

v" Um pequeno radio de pilha com antena (figura 19).

v Uma bateria de 9Volts com tomada e fios com pontas sem capas (figura 19).

Figura 19 — Ré&dio e pilha 9Volts

Fonte: elaborado pelo autor
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Fundamentacdao tedrica

As ondas de radio foram geradas pela primeira vez em 1887 por um alemé&o
chamado Heinrich R. Hertz. Mas essas ondas s6 foram usadas para a comunicacao
anos mais tarde quando o Engenheiro Elétrico Guglielmo Marconi, italiano, inventou o
telégrafo sem fio.

Atualmente as ondas de radio além de serem usadas nas transmissdes
radiofbnicas, sdo usadas também nas transmissdes telefonicas, televiséo, radar etc.

A propagacéao das ondas eletromagnéticas ocorre em linha reta. Entdo, quando
as ondas de radio sao transmitidas a longas distancias acabam por se afastar da terra,
e uma boa parte dessas ondas acabam se perdendo no espaco. Na camada ionosfera
da atmosfera da terra ocorrem reflexdes total das ondas de radio, por ser a camada
mais alta da atmosfera terrestre, a ionosfera recebe toda a radiacdo solar de forma
direta, logo o indice de refracao fica alterado para valores menores do que as camadas
inferiores. Diminuindo o indice de refracéo, ocorre reflexdo total das ondas. Quando
essas ondas atinge o solo, sofrem reflexdo novamente, porém ndo na sua totalidade
porque uma boa parte é absorvida. Ha a ocorréncia de repeticdo desse ciclo, de
maneira que as ondas de radio podem dar uma volta inteira pela terra.

As ondas de radio que sao encarregadas de transmitir o som é chamada de
onda portadora, sendo assim, a combinacdo do som mais a onda portadora recebem

0 nome de onda modulada.

Estratégia didatica

Professor, faca a explanacdo para os alunos dos conceitos, fenbmenos e
formas de funcionamentos dos aparelhos e equipamentos que eles consideram ter
relacdo com eletricidade (motores, pilhas, baterias etc.) e magnetismo (imas, campos
magnéticos, polos magnéticos, aurora boreal etc.). Comente que essa aula
experimental usara um equipamento que tem relagdo com um ou mais desses
fenbmenos.

E importante destacar a regido de abrangéncia das ondas de radio no espectro
eletromagnético, que se estende desde poucos quilohertz (KHz) até muitos megahertz
(MHz). Fale sobre o experimento de Heinrich R. Hertz, e que a unidade de medida de

frequéncia é Hertz em homenagem a ele.
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Problematizacao

Para a operacionalizacdo dos sistemas de radio sdo reservados faixas de
frequéncias do espectro eletromagnético diversos usos do governo brasileiro. Logo,
cada estacdo de radio comercial recebe uma outorga de autorizagdo com uma
frequéncia em particular, isso também acontece com cada canal de televisdo e os
demais meios de comunicacdo das instituicbes publica e privadas. H4 uma
valorizacdo para uso das faixas do espectro eletromagnético pelos meios de
comunicacao por ter um namero limitado de frequéncias e muitos interessados em
usar elas.

Para os radios AM as faixas de frequéncias para operacionalizacdo estéo entre
530 kHz e 1600 kHz. Para nossa aula experimental devemos usar uma frequéncia

dentro deste intervalo que néo esteja em uso por nenhuma estacéo de radio.

Procedimentos

1- Ligue o radio e sintonize-o em uma frequéncia ndo utilizada (que nao tenha conexao

com nenhuma estacéo de radio).
2- Aproxime a bateria a antena (evite os fios tocar na antena).

3- Toque as duas pontas de fio da bateria uma na outra provocando curto-circuito
(figura 20).

Figura 20 — Gerando onda de radio por curto-circuito elétrico

Fonte: elaborado pelo autor

4- Figue atento com os ouvidos para captar pequenos ruidos diferenciados toda vez

gue tocar as pontas dos fios.

Estruturando os resultados

1- Escreva qual o seu conhecimento a respeito do funcionamento do radio antes desta

aula experimental.
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2- O que vocé entendeu sobre a relacdo das ondas eletromagnéticos e um curto-

circuito em uma pilha?

3- Descreva como vocé entende a perda de sinal ou falha de transmissao quando um

radio esté ligado.

4- Destaque o que foi relevante para vocé sobre esta experiéncia.

Dicas de Seguranca

Esta aula ndo apresenta riscos de queimaduras ou choque elétrico.

Sugestodes

e Para o acompanhamento e observagao organize os alunos em grupos de 5 ou 6.
e Use qualquer radio de antena.

¢ Na&ao use radio de smartfone, porque este tipo de radio funciona via canal de internet.
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4.9 AULA EXPERIMENTAL 09

g REFRACAO DE LUZ BRANCA

Abordagens

As diferentes cores captadas por nosso sistema de visdo, como nossos olhos
consegue capta-las. A natureza da luz visivel como parte das ondas eletromagnéticas
apresentadas no espectro. A composicdo da luz branca e o fenbmeno da refracéo

(desvio da luz) ao atravessar um cristal.

Competéncias e habilidades

- Compreender formas pelas quais a Fisica e a tecnologia influenciam nossa
interpretacéo do mundo, nos dando condi¢Oes e analisar e interagir.

- Compreender e interpretar informacdes das ciéncias Fisicas apresentada em
linguagens simbdlicas.

- Estabelecer diferentes caracteristicas das ondas eletromagnéticas e quais as

condicOes para a ocorréncia de interferéncia luminosa.

Materiais utilizados

v" Um cristal no formato de prisma retangular ou triangular. (ver figura 21).
v" Uma fonte de luz branca, pode ser lanterna de led (ver figura 21-a).

Figura 21 — Prismatriangular em suporte

a) Prisma e luz branca

Fonte: elaborado pelo autor
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Fundamentacdao tedrica

A luz é conjunto das ondas eletromagnéticas que, ao penetrarem em n0oSS0S
olhos, podem sensibilizar a retina e desencadear o mecanismo da viséo. Essas ondas,
como qualquer outra radiagdo eletromagnética, sdo geradas por cargas elétricas
oscilantes. No caso da luz, os elétrons presentes nos atomos que formam a matéria,
ao receberem energia por colisdes, excitam-se e passam a ocupar niveis energéticos
mais altos. Quando esses elétrons retornam aos niveis energéticos originais, a
energia que haviam recebido é devolvida ao meio na forma de luz, capaz de
impressionar nossas retinas (TORRES et al. 2016. pg. 128).

O fisico inglés Isaac Newton (1642 — 1727) teve a percepcdo que a luz se
propagava em linha reta, percebeu ainda, que, ao atravessar um prisma de vidro, a
luz branca do sol sofria disperséo e era decomposta em varias cores (as cores do
arco-iris) (figura 22).

Sao sete as cores que conseguimos distinguir no arco-iris, assim como no teste
de Newton, que sdo consideradas as principais, porém existe um ndmero muito

grande de cores intermediérias.

Figura 22 — Gravura sobre a descoberta da disperséo da luz branca por Newton

Fonte: TORRES et al. 2016

Newton defendia a ideia de que a luz era constituida por particulas,
obedecendo as leis da mecénica. Mas em 1687 o fisico e astrbnomo holandés
Christian Huygens (1629 — 1695) movido pela ideia de que a luz € um fenémeno

oscilatério de um meio ainda nao identificado, propds a teoria ondulatéria da luz.
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Estratégia didatica

Professor, é importante ressaltar que, embora a radiacdo de luz visivel seja
emitida pelo sol em maior quantidade em relacéo as outras radiagdes, trata-se de uma
estreita faixa perceptivel ao olho humano. Esta percepcdo ocorre por causa de
elementos biol6gicos que constituem o olho, chamados de cones e bastonetes. Assim,
uma discussdo acerca das funcdes dessas células, além de tornar a aula mais
interessante, promove uma discussdo mais rica e abrangente sobre o tema
(BONJORNO et al. 2016. pg. 191).

Comente que a maioria dos tipos de lampadas é constituido de um bulbo de
vidro, no interior do qual se encontram eletrodos metélicos e o gas de determinado
elemento quimico a baixa presséo. A passagem da corrente elétrica faz o vapor do
elemento brilhar e emitir radiacdo eletromagnética em determinados comprimentos de
onda. Por isso, percebemos a luz colorida. Discuta que a luz amarela emitida pela
lampada de so6dio € mais proxima do pico de percep¢cdo de nossos olhos. Por esta
razdo, ela é usada em estradas e rodovias, onde a acuidade visual € imprescindivel
por causa do grande fluxo de veiculos a velocidades mais altas; jA em ruas e
alamedas, onde o trafego é menor e a velocidade é reduzida, opta-se pelo uso das
lampadas de mercurio, por serem mais econdmicas (PIETROCOLA et al. 2016. pg.
131).

Problematizacao

A partir das observacdes de Newton sobre as cores geradas pelo fendmeno da
refracdo da luz branca, ele estabeleceu uma nova teoria que atribuia aos angulos de
refracdo como sendo a propriedade fisica responsavel por diferenciar as cores. Mas,
percebeu que isto ndo tinha relagdo com a natureza da luz.

Passado mais de um século depois de Newton, o fisico inglés Thomas Young,
em 1801, fez experimentos que atestava a natureza ondulatéria da luz, em que cada

cor corresponde a uma frequéncia diferente de ondas.

Procedimentos

1- Mantenha o prisma em um ponto a uma distancia de 1metro a 2 metro de um

anteparo (pode ser uma parede).

2- Faca incidir um feixe de luz branca em na face do prisma, oposta a face que esta

de frente com o anteparo.
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3- Procure um ponto especifico da face do prisma, onde o feixe esta incidindo (com

leves movimentos) que ir4 gerar a faixa de cores (0 arco-iris), veja a figura 23.

Figura 23 — Refracdo de um feixe de luz branca

Fonte: elaborado pelo autor

Estruturando os resultados

1- Escreva qual o conhecimento que vocé tinha antes desta aula experimental a
respeito das diferentes cores que nossos olhos conseguem captar?

2- O que vocé entendeu sobre a relacdo das ondas eletromagnéticos e as diferentes
cores do arco-iris?

3- Faca uma discussdo em grupo a respeito da formacao do arco-iris e seu formato

circular.

4- Destaque o que foi relevante para vocé sobre esta experiéncia.

Dicas de Seguranca

Esta aula ndo apresenta riscos de queimaduras ou choque elétrico.

Sugestdes

e Para o acompanhamento e observagao organize os alunos em grupos de 5 ou 6.
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