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APRESENTACAO

O presente texto didatico-pedagogico foi desenvolvido como o Produto
Educacional (PE) da Dissertacdo de Mestrado (FERREIRA, 2023) sob orientacado da Profa.
Dra. Hatsumi Mukai apresentado ao Programa de Pés-Graduacdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) — Polo UEM, como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica, na area de concentracao:
Fisica/Astronomia (CAPES) e em especifico no MNPEF: Formagao de professores de Fisica
em nivel de mestrado, na linha de pesquisa: Processos de Ensino e Aprendizagem e
Tecnologias de Informacdo e Comunicacao no Ensino de Fisica. Tem por finalidade trabalhar
com 0 processo ensino-aprendizagem dos conceitos basicos envolvidos nas Leis da
Termodinamica, tendo como motivagéo o tema Astrobiologia.

Foi desenvolvido [PE] em pleno periodo de pandemia devido ao SARS-CoV-2 em
que o isolamento social era mundial. Os docentes tiveram que se adaptar ministrando aulas
de forma remota e sincrona de suas residéncias, posteriormente o ensino passou para a forma
hibrida com distanciamento social, em que partes dos alunos iam a escola e os demais
assistiam aulas de forma remota de suas residéncias, e isso ocorria em forma de rodizio entre
os alunos. Com o inicio da vacinagao, ainda era obrigatério o uso de mascaras e alcool em
gel, aos poucos as aulas puderam ser totalmente presenciais apds a aplicagao da segunda
dose e a dose de reforgo liberada em 2022. Portanto, em sua programacao consta que pode
ser ministrado de duas formas, tanto a remota quanto a presencial. Ressaltando que a
implementacéo ocorreu de forma presencial, a primeira em final de 2021 com distanciamento
social e sem troca de materiais e contato entre os alunos. E a segunda um ano apés, em
novembro de 2022 com todos os participantes vacinados.

Essa proposta surgiu na busca de um tema que fornecesse uma forma diferente
de contextualizagdo desses conceitos considerando: a formagcao da mestranda que € em
Ciéncias e sua busca em um assunto de Fisica que gostaria de compreender melhor, o publico
alvo sao os alunos do Ensino Fundamental e o componente curricular de Ciéncias. Além disso,
um assunto que permitisse a mestranda usar os conhecimentos que ja possui com 0S novos,
adquiridos no componente curricular de Termodinamica e Mecanica Estatistica cursada no
MNPEF/UEM. Assim, a escolha do tema além de ser algo recente e multidisciplinar, é a de
propor aos alunos o esclarecimento sobre os conceitos basicos envolvidos nas leis da
termodinamica importantes na origem do Universo baseado na Teoria do Big Bang, e na
consideragdo de um exoplaneta habitavel baseada nos conhecimentos de vida no Planeta
Terra.



Utilizou-se como alicerce cognitivo para o processo ensino-aprendizagem a Teoria
de Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, considerando os subsungores,
organizadores prévios, e novos os conhecimentos adquiridos, estruturada metodologicamente
em uma Sequéncia Didatica (SD) segundo Antoni Zabala. Os recursos didaticos envolvem:
andlise de textos e de videos, 0 uso de simuladores gratuitos disponiveis na internet,
principalmente de duas fontes: PhET-Physics Education Technology (Universidade de
Colorado - https://phet.colorado.edu/pt BR/) e Fisica na Escola — Physics at School -

disponibilizado por Vladimir Vascak (https://www.vascak.cz/) e, trés experimentos utilizando o
procedimento cientifico relacionados a relagdo vida, agua, calor, temperatura e energia, -
sendo esses a construgéo de um terrario, dessalinizador e carrinho elétrico “movido” a energia
solar.

A forma de avaliacdo proposta envolve a parte observacional baseada na
participagdo dos alunos nas aulas e a quantitativa baseada em questionarios aplicados no
inicio, durante a aplicacao e no final. Para acompanhar o processo aprendizagem, além da
participacdo dos alunos nos recursos didaticos, sugere-se para avaliacdo a forma padrao
impressa se presencial ou o google form® se aplicado de forma remota, e o Kahoot® em forma
de quiz.

Ressalta-se que o publico alvo n&o é restrito ao ensino fundamental, podendo ser
utilizado para aulas do ensino médio e nivel universitério, realizando as devidas adaptagoes
nos questionarios, textos e experimentos conforme o nivel a ser utilizado.

O texto aqui apresentado é em sua grande parte 0 mesmo do apresentado na
referéncia (FERREIRA, 2023), pois foi elaborado para aplicagdo e desenvolvimento da
dissertacdo de mestrado, como citado no inicio desta apresentacdo. Este PE esta

disponibilizado no site: http:/www.dfi.uem.br/prodeducacionais/mnpef/uem prod.php para

download. para uso livre desde que a fonte seja devidamente citada.
O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

As autoras.
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INTRODUCAO

O presente Produto Educacional (PE) € um texto didatico complementar ao
conteudo exposto em livros textos de Ciéncias, mais especificamente para o 9% ano
do ensino fundamental, complementadas por abordar a duas primeiras leis da
termodinamica para que os alunos saibam que por tras dos conceitos basicos ha uma
lei fisica associada. Além disso, mostrar que esses conceitos sdo importantes em
outras areas como na Astrobiologia. Nesse texto a proposta € o uso de recursos da
midia eletrbnica, como os simuladores, para auxiliar no processo ensino-
aprendizagem, além do uso do método cientifico de experimentos relacionados ao
cotidiano dos alunos.

Conforme foi escrito na apresentagéo deste trabalho, devido a pandemia do virus!
SARS-CoV-2 (que causa a doenga coronavirus 2019 - Covid-19), e o isolamento
social durante o ano de 2020 e “parte™ do ano de 2021, a sua implementacao foi
aplicada, em formato de oficina pedagdgica, primeiramente em uma escola particular
no final do ano de 2021, e uma segunda aplicacao ocorreu um ano apés, em 2022,
em um colégio estadual do NRE, ambas de forma presencial. E, como a proposta foi
elaborada nos anos de 2020 e 2021, esta aqui apresentada para o uso de forma
remota e presencial, além disso pode ser aplicada de forma hibrida caso tenham os
recursos de transmisséo disponiveis.

Como um ano atipico, em 2020, novas formas de trabalhar o processo ensino-
aprendizagem foram necessarias, como o uso do google meet, o google sala de aula,
o formulério google, além do procedimento para ministrar aulas utilizando tais meios
de comunicacao. O trabalho home office, foi um aprendizado e tanto, pois conciliar as
atividades de docéncia com os particulares, foi uma adaptacao que exigiu de todos.

Para maiores detalhes de como foi a implementagdo e validagdo do presente
produto educacional informamos que ela esta apresentada na dissertacdo de
mestrado da referéncia Ferreira (2023), disponivel na internet no link:
http://www.dfi.uem.br/dissertacao/mnpef/uem.php.

' Severe Acute Respiratory Syndrome coronavirus 2 ou Sindrome Respiratéria Aguda Grave
Coronavirus 2.

2 No momento da elaboragdo deste PE, as instituicdes de ensino ainda se encontravam em isolamento
social, aguardando a vacina e a forma que o MEC iria orientar os procedimentos a serem adotados.
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Como agente motivacional por experiéncia docente, a proposta é trabalhar com
os conceitos fundamentais das Leis da Termodindmica que também estao contidos
na Astrobiologia. O interessante do estudo da Astrobiologia, além de ser
multidisciplinar, € a sua vasta abrangéncia de temas que despertam a curiosidade
natural do ser humano, pois se discute, por exemplo, desde a origem do Universo
(teoria do Big Bang), a questao da habitabilidade em um planeta, seja a do sistema
solar, ou fora dele (exoplanetas), saindo do que contém nos livros didaticos.
Proporcionando assim, uma justificativa daquele estudo (aplicacdo dos conceitos
fisicos) de forma atrativa em assuntos atuais, com o que ele ja conhece, predispondo
o aluno a compreensao daquele tema.

Conforme citado por Moreira (p.8, 2011) as condi¢des para a aprendizagem
significativa:
1) O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo;
2) O aprendiz deve apresentar uma predisposicao a aprender.

Ele ainda ressalta que o significado é atribuido pelas pessoas, logo deve estar nelas
e ndao no material. O material somente vai ser significativo se 0 aluno por meio dele
conseguir compreender 0 seu conteldo, o que pode nao estar no livro texto adotado.
E, que esse aprendizado somente vai ocorrer se 0 aluno conectar o que ja sabe com

O NOVO:

“..0 sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando
integrando) interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura
cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando
significado a esses conhecimentos. Pode ser simplesmente porque ela ou ele
sabe que sem compreensdo nao tera bons resultados nas avaliagbes.”
(MOREIRA, 2011, p.8)

Moreira (2021) ainda enfatiza que, quando o aluno nao possuir subsuncgores
adequados pode-se fazer uso dos chamados organizadores préevios (O. P.), sendo
esses “um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de abstracao,
generalidade e inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem” (MOREIRA,
2011, p.11). Ele sugere alguns exemplos de O. P.: video, uma leitura introdutéria,
simulacdo, uma situacado problema, uma demonstracao, entre outras. E, ele ainda
alerta que nem sempre os O. P. funcionam e nesse caso o melhor é facilitar, promover,

a construgcao desses conhecimentos prévios antes de prosseguir.



Desse ponto de vista a Astrobiologia pode ser colocado ndo somente como um
agente motivacional, e também como um organizador prévio tanto para o docente
caso tenha formacao em Ciéncias, como é o caso de uma das autoras deste PE, como
para os alunos, sendo que para esses, aplica-se conjuntamente a construcao dos
conhecimentos prévios.

Este texto estd assim organizado: inicialmente apresenta-se 0s aspectos
metodoldgicos, basicamente a proposta de sequéncia didatica seguindo a selecao de
conteudos segundo Antoni Zabala (ZABALA, 1998). No segundo capitulo estédo
descritos o plano de aula e seu desenvolvimento de forma individual, em um total de
13 aulas, informando todos os recursos utilizados que podem ser considerados tanto
como O.P. ou aplicados para a construgao dos conhecimentos prévios, de acordo com
0 publico, objetivando o aprendizado dos principais conceitos das Leis da
Termodindmica, bem como as leis em si. Também possui sugestdes de como
trabalhar alguns problemas vistos no ensino fundamental que envolvam o conteudo
com a parte algébrica. Os textos utilizados estdo apresentados na descricao do
desenvolvimento de cada aula e para finalizar, apresenta-se as consideracodes finais

e referéncias.



1 - ASPECTOS METODOLOGICOS

Este material Didatico-Pedagdgico foi elaborado para ser utilizado como uma
forma alternativa as aulas ministradas da forma tradicional em que o foco € o docente,
sendo os alunos observadores, caso em que a metodologia de aprendizagem é
exclusiva do aluno. A sua forma estrutural é a apresentada na Figura 1.1 em que o

docente tem o papel de mediador e o foco esta no aluno.

Figura 1.1 — llustracdo da forma estrutural do PE em que o foco é o discente/aprendiz/aluno(a) e o
mediador é o(a) Docente/Professor(a).

Exoplane- Habitabili- Leis da
tas dade . Termodina

-‘-

Fonte: H. Mukai.



Na sua elaboragdo, levou-se em consideracdo a realidade do aluno e o
desenvolvimento de um tema que englobe um contetdo capaz de despertar, tanto a
sua curiosidade quanto a sua motivacao em entender o assunto.

Assim, selecionou-se 0s conceitos fundamentais presentes nas Leis da
Termodindmica, mais precisamente a lei Zero e a Primeira Lei, e também na
Astrobiologia. Esses conceitos fundamentais sdo: temperatura; calor, o que leva ao
conceito de trabalho e energia interna; e equilibrio térmico. No caso do 9° ano do
ensino fundamental as Leis da Termodinamica ndo sdo abordadas, e considerou-se
importante introduzir para que os alunos saibam que por tras dos conceitos basicos
ha uma lei fisica associada. Além disso, que esses conceitos sdo importantes em
outras areas do conhecimento como na Astrobiologia.

Este capitulo apresenta orientacées para a realizacdo da pratica pedagdgica,
baseado na Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por David Ausubel
na década de 60. Essa teoria considera o conhecimento prévio do estudante, que
denominou de subsuncgores para o futuro aprendizado. Leva-se em consideracédo o
uso dos organizadores prévios, € sempre que necessario, eles serdao utilizados
conectados com o que o aluno tem conhecimento do cotidiano. Por exemplo, ao se
trabalhar calor como energia térmica transitando de um corpo de maior temperatura
para um de menor temperatura, explora-se a fonte de energia, o Sol; no caso da
habitabilidade no planeta Terra, a sua importancia; bem como um experimento
envolvendo essa energia (energia solar) sendo transformada em energia elétrica, e
posteriormente em energia cinética (mecanica).

Os conteudos selecionados e a metodologia adotada ajudardo o discente a
compreender o assunto, levando assim a uma constru¢do do conhecimento. A TAS
embora proposta na década de 60 é ainda uma teoria de aprendizagem atual devido
a sua abordagem, e concorda com os dizeres de Paulo Freire, que devemos aprender
a aprender, aprender a viver e aprender a conviver.

A seguir, segue a sequéncia didatica.

1.1- SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Uma sequéncia didatica (SD), é formada por varias atividades interligadas,
organizadas para ensinar um contetdo de forma sequencial. As atividades que fazem
parte da sequéncia didatica sdo ordenadas e articuladas de forma a aprofundar o
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objeto de estudo e sao diversificadas em relacdo a estratégias: aula dialogada,
simulacées computacionais, leitura compartilhada, experimentos, etc. Assim o tema
sera exposto no decorrer de um conjunto de aulas, consolidando a aquisi¢cdo de novos
conhecimentos.

Uma das maiores referéncias no assunto, o fildésofo Antoni Zabala, é formado
em Filosofia e Ciéncias da Educacdo pela Universidade de Barcelona, sendo
considerado um especialista em pedagogia e educacdo e um dos maiores
pesquisadores dos fundamentos do construtivismo escolar. Para Zabala (1998, p. 18),
“‘uma sequéncia didatica & composta por varias atividades encadeadas de
questionamentos, atitudes, procedimentos e acdes que os alunos executam com a
mediacao do professor”.

Nessa perspectiva, a SD apresentada neste trabalho, teve a participacao dos
alunos do 9% ano do Ensino Fundamental e 12 ano do Ensino Médio, e contou com a
realizacdo de atividades diversificadas, objetivando abordar conceitos fundamentais
da Termodindmica, tendo como motivagdo a Astrobiologia. Como descreve Brasil
(2012), as sequéncias sdo instrumentos muito importantes para a constru¢cdo do

conhecimento:
Ao organizar a sequéncia didatica, o professor poderd incluir atividades
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada,
produgdes textuais, aulas préticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa
trabalhar um conteddo especifico, um tema ou um género textual da
exploragéo inicial até a formag&o de um conceito, uma ideia, uma elaboragéo
pratica, uma producao escrita (BRASIL, 2012, p. 21)

Em suma, cabe ao professor o papel de transmissor e mediador das atividades
propostas na SD, visando uma aprendizagem contextualizada e significativa, levando
em conta os conhecimentos prévios dos alunos, bem como a aquisi¢cdo e construcao
de novas concepcodes relacionadas a tematica desenvolvida.

Zabala (1998) propéem que se considere quatro conteudos de aprendizagem:
factuais, conceituais, procedimentais e atitudinais, de forma a responder as seguintes
questdes: “o0 que se deve saber?”, “o que se deve fazer?” e “como se deve ser?”:

» Factuais: utilizar fatos do cotidiano, bem como o tema Astrobiologia para
despertar nos alunos o interesse pela Fisica, mais precisamente pela

Termodinamica.
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» Conceituais: compreender os conceitos e leis envolvidos na Termodinamica
como: Temperatura, Calor, Equilibrio Térmico, a Lei Zero e Primeira Lei, por
meio do Tema Astrobiologia.

* Procedimentais: utilizar simuladores de uso livre disponiveis na internet, trés
experimentos relacionados ao tema, e um jogo ludico por meio de um quiz, para
relacionar o contetdo tedrico com a experimentacao (por simuladores e in loco,
neste caso trabalhar os dados experimentais em um deles)

« Atitudinais: possibilitar uma reflexao sobre a importancia da termodinamica no
cotidiano e em temas cientificos e do papel da experimentagdo na
aprendizagem de Fisica.

Dentro dessa estrutura, neste trabalho foi proposto uma sequéncia didatica conforme
descrito no Quadro 1.1. Considerou-se um total de 13 aulas, sendo necessario
aproximadamente 4 semanas para os locais com 3 aulas semanais de 50 minutos
cada, e caso seja muito tempo, sugere-se aplicar parte do conteldo em contraturno
por meio de aulas sincronas via google meet (foi o sistema disponibilizado pelo
governo durante a pandemia do SARSCoV 2, ficando livre o uso de qualquer outro
sistema similar) ou até presencial.

Em relacdo ao conteudo, embora tenha sido elaborado em uma forma
sequencial para sua assimilacao de forma aditiva, ha a possibilidade de ministrar a
parte que seja adequada a qualquer momento, e se necessario, introduzir o que os
alunos desconhecem como organizadores prévios.

Sao sugeridos textos auxiliares no decorrer das aulas como organizadores

prévios ou refor¢o ao assunto tratado no momento.

Quadro 1.1 — Proposta da Sequéncia Didatica para a aplicacao do PE para explorar os conceitos da
Termodindmica. O sistema para aulas sincronas de forma remota fica a critério do leitor.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola:

Docente responséavel:

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

N da aula - 01
Conteudo — Termodinamica e Astrobiologia

Objetivos Verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Astrobiologia e
Termodinamica

Continua..........
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Recursos

- Se presencial - Folhas impressas com um questionario diagnostico sobre
Astrobiologia e Termodinamica.

- Via acesso remoto - Questionario diagnéstico via google form (formulario
google ou outro similar) sobre Astrobiologia e Termodinamica

Metodologia

12 momento - Explicar o questionario que sera entregue.
2° momento - Entregar/Enviar para cada aluno um questionario diagnostico
sobre Astrobiologia e Termodinamica.

Avaliacao

Andlise do questionério e também por meio de observagao do envolvimento

dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

N2 da aula - 02 e 03

Conteldo — Termodinamica

Objetivos

Promover a interagdo dos estudantes em atividades praticas de maneira
individual e coletiva, por meio da construgéo de terrarios e dessalinizadores,
para que possam observar e compreender a importancia da energia solar
para a manutencdo da vida na Terra.

Recursos

- Se presencial - Folhas impressas com instru¢des para a montagem dos
experimentos e um de coleta de dados.
- Via acesso remoto - Arquivo disponibilizado pelo Google sala de aula.

Metodologia

12 momento - Explanar sobre o “método” cientifico para cada experimento.
32 momento - Leitura das instrugdes para a montagem dos experimentos.
3% momento - Explicar sobre a entrega da conclusdo do experimento por
escrito seguindo os passos do “método” cientifico para a elaboragdo do
relatorio.

Avaliacao

Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas
durante a aula.

N¢ da aula — 04

Conteudo — Astrobiologia

Objetivos Apresentar a Astrobiologia como uma disciplina promotora da pratica
multidisciplinar.

Recursos - Se presencial - Apresentacao em slides via datashow ou TV multimidia.
- Via acesso remoto, e um computador - Apresentagao slides por meio do
google sala de aula.
- Acesso a internet.
O material ficara disponibilizado para download no google sala de aula

Metodologia | 12 momento - Apresentar os textos sobre Astrobiologia (Textos 1 e 2).

2° momento - Leitura e discusséo dos textos.

Avaliagéao Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas

durante a aula.

Conteldo — Ast

N2 da aula - 05
robiologia - Cosmologia: Origem do Universo

Objetivos

Compreender a teoria Big Bang para origem do Universo. Conhecer os
planetas do Sistema Solar

Recursos

- Se presencial ou Via acesso remoto: computador,

- Datashow ou TV multimidia e os videos: - O Universo - Além do Big Bang—
History Channel e Viajando pelo Sistema Solar.

- Acesso a internet.

- Simuladores computacionais apresentados por meio do datashow ou TV
multimidia ou google sala de aula, ou ainda o uso de smaritphones.

Metodologia

12 momento - Visualizagdo dos 10 primeiros minutos do video: O Universo
além do Big Bang History channel — disponivel em: <
https://gloria.tv/post/k3z3UJZ8CIRX12WALNZFQOMkD>  (dublado em

portugués). Tempo total do video: 1h30min51s.

Continua...
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2° momento - Visualizacdo do video — Viajando pelo Sistema solar —
disponivel em: <https:/www.youtube.com/watch?v=zLFvrurSef8> em
portugués -Tempo total do video: 14min45s.

32 momento - Discussao sobre os videos.

42 momento - Atividade com o uso de simulador Fisica na Escola
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt

Como os videos podem fiar indisponiveis apresentam-se trés textos
auxiliares referentes aos assuntos dos videos.

Avaliacao

Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas
durante a aula.

N2 da aula — 06

Conteudo — Termodindmica/Termologia

Objetivos Conceituar temperatura (Lei zero da Termodinamica), calor, equilibrio
térmico.
Compreender as mudancas de estado fisico da agua.
Relacionar tais conceitos com a habitabilidade em um planeta.
Recursos - Se presencial: quadro de giz e livro didatico
- Via acesso remoto: editor de texto e livro didatico.
- Acesso a internet.
- Computador e smartphones para os simuladores.
Metodologia | 12 momento - Leitura do texto sobre calor, temperatura e as mudancgas de
estado fisico da agua presentes no livro didatico: CARNEVALLE, M. R.
Araribd mais Ciéncias: 92 ano - 1.ed. - Sdo Paulo: Moderna, 2018. — Os
conteudos também foram elaborados e estdo apresentados na descricao do
desenvolvimento da aula.
2° momento - Explanar sobre os conteudos: a Lei zero da Termodinamica e
Escalas termométricas.
32 momento - Atividades com o uso de simuladores: “escala de temperatura”
Fisica na Escola https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt
e “formas de energia e transformagdes-introducdo” e “estados da
matéria — mudanga de fase” do PhET (Universidade de Colorado -
https://phet.colorado.edu/pt BR/)
Avaliagéo Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas

durante a aula.

N¢ da aula — 07

Conteldo — Termodinamica

Objetivos

Compreender 0s principais aspectos sobre o conceito de Energia no ambito
da Termodindmica, sabendo relacionar com a Primeira lei da
Termodinamica.

Recursos

- Se presencial: Folhas impressas com textos sobre energia e suas formas.
- Via acesso remoto: Arquivo disponibilizado pelo Google sala de aula.
Simuladores computacionais via datashow ou TV multimidia ou Google sala
de aula.

Metodologia

12 momento - Leitura do Texto 3 - Energia e suas formas

2° momento - planar o conceito de trabalho e energia, presentes na Primeira
Lei da Termodindmica e sua associagdo com o Principio da conservagao
de energia.

32 momento - Atividade com o uso de simulador “formas de energia e
transformacgdes - sistemas” PhET (Universidade de Colorado -
https://phet.colorado.edu/pt BR/).

Avaliacao

Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas
durante a aula.

Continua... 13




N¢ da aula — 08

Conteldo — Termodinamica

Objetivos Diferenciar as formas de propagacao de calor.

Recursos - Se presencial - Folhas impressas com o Texto 4 sobre as formas de
propagacao de calor.
- Via acesso remoto - Arquivo disponibilizado pelo Google sala de aula.
Simuladores computacionais via datashow ou TV multimidia ou Google sala
de aula.

Metodologia 12 momento - Leitura do Texto 4 - Formas de propagacao de calor.
2° momento - Atividade com o uso do aplicativo Kahoot®
(https://kahoot.com/);
3% momento - Atividades com o uso de simuladores: “Transferéncia e
energia por conducao”; “Transferéncia de energia por convecgao” e
“Transferéncia de Energia por radiacdo” do Fisica na Escola
<https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt >.

Avaliagéao Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas
durante a aula.

N¢ da aula - 09

Conteudo — Termodinamica

Objetivos Compreender a producao e emissao de energia solar e a sua importancia
para a conservacao da vida na Terra.

Recursos - Se presencial - Folhas impressas com o Texto 5 sobre produgao e emissao
de energia solar.
- Via acesso remoto: computador, arquivo disponibilizado pelo Google sala
de aula por meio do datashow, ou TV multimidia.

Metodologia 12 momento - Leitura do Texto 5.
2° momento - Discussao sobre os conteudos apresentados.

Avaliagéao Participacdo e envolvimento dos estudantes nas atividades realizadas

durante a aula.

N¢ da aula-10

Conteudo — Termodindmica

Objetivos

Promover a interacdo dos estudantes em atividades praticas de maneira
coletiva, por meio da construgédo de carrinho movido a energia solar, para
que possam observar e compreender a importancia da energia solar para a
manutencdo da vida na Terra.

Recursos

- Se presencial - Folhas impressas com instru¢cdes para a montagem do
experimento

- Via acesso remoto - Arquivo disponibilizado pelo Google sala de aula ou
outro sistema semelhante.

Metodologia

12 momento - Montagem do carrinho movido a energia solar pelo professor.
2° momento - Apresentagao do funcionamento do experimento.

32 momento - Conclusao do experimento por escrito seguindo os passos do
“método cientifico”.

Avaliacao

Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas
durante a aula.

Contetdo — Exo

N¢ da aula — 11
lanetas e o Futuro do Planeta Terra

Objetivos

Discutir a existéncias de exoplanetas e o futuro do planeta Terra.

Recursos

- Se presencial ou Via acesso remoto:
Computador, Datashow ou TV multimidia ou um computador e sistema de
transmissao, e videos: 7 Previsdes para o Futuro da Terra nos Proximos
200 Anos e Detectando Exoplanetas.

Continua...
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Metodologia

12 momento - Visualizag@o do video: 7 Previsdes para o Futuro da Terra
nos Préximos 200 Anos, por Stephen Hawking
https://www.youtube.com/watch?v=gdbYn 9L9A8

Tempo total: 11min58s.

2° momento — Visualizagao do video: Detectando Exoplanetas.
https://www.youtube.com/watch?v=upKY2QqgxPLlI

Tempo total: 9min35s.

3% momento - Discussao sobre 0s videos.

Caso seja necessario sao apresentados na parte da descri¢cédo das aulas,
textos auxiliares sobre 0s assuntos dos videos.

Avaliacao

Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas
durante a aula.

N¢ da aula — 12

Conteudo — Termodinamica e Astrobiologia

Objetivos

Verificar o aprendizado dos conteudos trabalhados

Recursos

- Se presencial - Folhas impressas com um questionario avaliativo sobre
Astrobiologia e Termodinamica.

- Via acesso remoto - Questionario avaliativo por meio do formulério google
sobre Astrobiologia e Termodinamica

Metodologia

12 momento - Recolher os relatérios dos experimentos.

22 momento - Escrever um texto sobre os contelidos trabalhados durante a
aulas.

32 momento — Reaplicacao do Questionario.

Avaliacao

Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas
durante a aula.

N¢ da aula—-13

Conteudo — Feedback aos/dos alunos.

Objetivos

Receber um retorno(feedback) dos alunos sobre o PE aplicado e também
dar um retorno a eles.

Recursos

- Se presencial - Folhas sulfites para que os alunos escrevam sobre o PE
aplicado, pontos positivos e negativos. Apresentacao em slides por meio de
datashow.

- Computador.

- Via acesso remoto - retorno por meio do formulario google. Apresentacao
slides por meio do google sala de aula.

O material ficara disponibilizado para download no google sala de aula.

Metodologia

12 momento - Receber um retorno dos alunos sobre o PE.

2° momento — Dar um retorno aos alunos da evolugdo dos mesmos, em
relacdo a comparacao dos questionarios diagndstico e avaliativo, e também
por meio de observagdes do envolvimento dos estudantes com as
atividades realizadas durante a aula.

Avaliacao

Participacao e envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas
durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021

A presente proposta, em relacdo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,

2018), apresenta como base as seguintes habilidades:

EM13CNT101 - Analisar e representar as transformacgdes e conservagbes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento
para realizar previsdes em situa¢des cotidianas e processos produtivos que
priorizem o uso racional dos recursos naturais.
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EM13CNT102 - Realizar previsdes, avaliar interven¢des e/ou construir
protétipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, com base na
andlise dos efeitos das variaveis termodindmicas e da composicdo dos
sistemas naturais e tecnologicos.

EM13CNT103 - Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens
para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na salde, na industria e na geracao de
energia elétrica.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em
diferentes épocas e culturas para avaliar distintas explicagbes sobre o
surgimento e a evolugao da Vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestagdo da vida, considerando
seus diferentes niveis de organizagao (da composi¢cao molecular a biosfera),
bem como as condi¢gdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
tanto na Terra quanto em outros planetas.

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes e previsdes a respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das
intera¢des gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar nogdes de probabilidade e incerteza para interpretar
previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(BRASIL, 2018, p.541 e 543).

Lembrando que, a BNCC é um documento que define os direitos de
aprendizagem de todos os alunos do Brasil, como regula o Plano Nacional de
Educacao (PNE). Isso significa que todos os estudantes, independente da sua regiao,
devem aprender as mesmas competéncias e habilidades ao longo das etapas da
Educacao Basica. De acordo com a BNCC:

Competéncia é definida como mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioecondémicas),
atitudes e valores, para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. (BRASIL, 2018, p. 8).

Sendo parametro nacional para a elaboracdo de curriculos em escolas
municipais, estaduais ou particulares, espera-se que a BNCC ajude a unificar as
politicas educacionais e seja indicadora da qualidade de ensino no pais.

Ainda na BNCC, o componente curricular de Ciéncias apresenta trés unidades
tematicas: Matéria e Energia, Vida e Evolucao, e Terra e Universo. No presente PE, a
unidade tematica apresentada com maior énfase sera Matéria e Energia, que
contempla o estudo de conceitos termodindmicos e sua importdncia no papel do
equilibrio termodinamico para a existéncia e manutencdo da vida na Terra, e

contempla de forma indireta as outras duas tematicas.
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2 - PLANOS E DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Neste capitulo estdo apresentadas cada aula e o contetdo a ser trabalhado de

forma detalhada. A sua estrutura é a apresentada na Figura 2.1.

Figura 2.1 — Organograma da estrutura do contetido a ser abordado em cada aula da aplicagédo do

PE.

Aulas

Montagem
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a energia solar

Aula 11 -
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Terra

Aula 12-
Questionario
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Feedback

Fonte: elaborado pelas autoras, 2021.

2.1 Aula o1 - Aplicacdo do Questiondrio Diagndstico

No Quadro 2.1 esté apresentado o Plano de Aula da Aula 01.

Quadro 2.1 — Descri¢édo do plano de aula da Aula 01.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Duracao: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo - Astrobiologia e Termodinamica
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Objetivos - Verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Astrobiologia e
Termodinamica.

Local - sala de aula

Organizacao dos estudantes — individual — carteiras alinhadas.

Recursos - Folhas impressas com um questionario diagnéstico sobre Astrobiologia e
Termodinamica.

Metodologia:

12 momento - Explicar o questionario que sera entregue.

2° momento - Entregar para cada aluno um questionario investigativo sobre Astrobiologia e
Termodinamica.

Avaliagao - A avaliagdo também ocorrera por meio de observacao e analise do envolvimento

dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Desenvolvimento da Aula 01

Aplicar o questionario diagnéstico, 0 modelo esta descrito no Quadro 2.2, a
fim de avaliar os conteudos prévios (subsuncgores) que os alunos possuem sobre os
temas: Termodinamica e Astrobiologia. Para isso, leia com eles as instrucdes, e de
que este questionario sera utilizado para detectar os conhecimentos prévios e o
resultado serd utilizado nas futuras aulas.

As respostas corretas sdo as destacadas em cor azul.

Quadro 2.2 — Modelo do questionario diagnéstico com a finalidade de avaliar os contelidos prévios
sobre Termodindmica e Astrobiologia.

Questionario Diagnéstico
Nome completo

Idade

Série

INSTRUCOES - Questionario Diagnéstico
Esta atividade serd utilizada para fazer um levantamento do conhecimento prévio de cada um;
Leia com atencao o enunciado e escolha somente uma

1) A Astrobiologia estuda a origem, evolugéo e futuro da vida no Universo.
a) sim.

b) nao.

C) nao sei.

Continua.......
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02) Atualmente a teoria do Big Bang é a mais aceita pela comunidade cientifica para explicar
a origem do Universo.

a) sim.

b) néo.

C) néo sei.

3) Exoplanetas sao planetas que se encontram dentro do Sistema Solar.
a) sim.

b) nao.

C) nao sei.

Comentario: ao contrario o termo “exo” significa externo a algo.

4) O Sol é a fonte priméria de energia responsavel por gerar luz e calor necessarios para a
manutencéo da vida na Terra.

a) sim.

b) ndo.

C) nao sei.

5) A energia solar € um dos fatores que permitem que a agua esteja em um estado liquido aqui
na Terra, o que € vital para o nosso planeta.

a) sim.

b) néo.

C) nao sei.

6) Quando a 4gua passa do estado liquido para o estado gasoso suas moléculas ficam mais
agitadas, aumentando a desordem das particulas.

a) sim.

b) n&o.

C) nao sei.

7) Calor é definido como uma forma de energia em transito. Esta energia em transito tem um
sentido Unico: € sempre do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura.

a) sim.

b) néo.

C) nao sei.

8) A energia produzida pelo Sol (calor) é transmitida para a Terra por meio de um processo
chamado conducéo.
a) sim.

b) nao.

c) nio sei. Comentdrio: o processo é chamado de radiagdo.

9) A energia proveniente do Sol pode ser convertida em outros tipos de energia como a energia
elétrica por meio de placas fotovoltaicas.

a) sim.

b) ndo.

C) nao sei.

10) A energia que chega a Terra vinda do Sol pode assumir diferentes formas durante esse
fluxo, e ela nunca é criada ou destruida, apenas transformada. A sua quantidade total

permanece constante. - . . ; ~ ;
a) sim Comentadrio: a quantidade total de energia que é transformada ndo provém
b) néc; somente do Sol, mas envolve outras fontes césmicas. (Roque, A., Aula 22 - USP:
¢) o .sei http://sisne.org/Disciplinas/Grad/Fisica2FisMed/aula22 pdf.).

Continua...
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11) Um objeto A, a temperatura de 200°C e um objeto B, a temperatura de 20°C sao postos
em contato, com o passar do tempo, a temperatura do objeto A diminui enquanto que a
temperatura do objeto B aumenta, até que ambos atinjam a mesma temperatura.

a) sim.

b) n&o.

C) nao sei.

12) Um copo de agua gelada e um copo de agua quente colocados sobre a bancada da cozinha
por algumas horas, atingirao o equilibrio térmico com o ambiente, quando todos os 3 atingirem
a mesma temperatura. E, esse conceito (Eq. Térmico) estd relacionado a Lei Zero da
Termodinamica.

a) sim.

b) ndo.

C) néo sei.

13) A primeira lei da Termodinamica € uma espécie de Lei de conservacado de Energia, esta
relaciona o trabalho, calor e energia interna em um sistema termodinamico.

a) sim.

b) ndo.

C) nao sei.

Fonte: elaborado pelas autoras, 2021.

O(A) docente apds sua correcdo, podera diagnosticar quais sdo os
subsuncgores que os alunos possuem ligados ao tema, para direcionar as proximas
aulas. Esse processo é importante, pois mesmo com os planos de aula prontos,
dependendo do resultado o professor pode auxiliar os alunos com o uso de
organizadores prévio, citado na introducdo, conforme previsto na Teoria de
Aprendizagem de Ausubel (MOREIRA, 2011).

2.2 - Aulas o2 e 03 - Montagem Experimental: terrdrio e dessalinizador
No Quadro 2.3 estédo apresentadas o Plano de Aula das aulas 02 e 03.

Quadro 2.3 — Descri¢do do Plano de Aula das aulas 02 e 03.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola:

Série

Tempo da aula: 2 horas/aula (50 minutos cada aula). Periodo:

Conteudo: Termodinamica

Objetivos: Promover a interagao dos estudantes em atividades praticas de maneira individual
e coletiva, por meio da construgao de terrarios e dessalinizadores, para que possam observar

e compreender a importancia da energia solar para a manutencao da vida na Terra.
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Local: sala de aula ou laboratério se houver na escola.

Organizacao dos alunos: esta atividade pode ser individual ou em duplas. No caso de ser
em dupla, dividir o tempo em que os experimentos ficardo sobre sua responsabilidade.
Recursos: Folhas impressas com instrugdes para a montagem dos experimentos e materiais
para cada montagem.

Metodologia:

12 momento - Explanar o método cientifico para cada experimento.

32 momento - Leitura das instru¢des para a montagem dos experimentos.

32 momento - Explicar sobre a entrega da conclusdo do experimento por escrito seguindo o0s
passos do “método” cientifico.

Avaliagao: a avaliagdo também ocorrera por meio de observagéo e analise do envolvimento

dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Desenvolvimento das Aulas 2 e 3

Iniciar a aula explicando que o método cientifico conforme citado por muitos
autores, entre eles Gil (2008) e principalmente na internet como Lima [s.d.] e Cerizze
(2021), nao é uma receita, ela traz etapas que o pesquisador pode considerar ao
realizar uma pesquisa, e nao é fechada, conforme discutido por Moreira e Ostermann
(1993):

[...] o método cientifico ndo é uma receita, uma sequéncia linear de passos
que necessariamente conduz a uma descoberta ou, pelo menos, a uma
conclusao ou a um resultado. Na pratica, muitas vezes, o cientista procede
por tentativas, vai numa direcdo, volta, mede novamente, abandona certas
hip6teses porque nao tem equipamento adequado, faz uso da intuicdo, da
chutes, se deprime, se entusiasma, se apega a uma teoria. Enfim, fazer
ciéncia é uma atividade humana, com todos os defeitos e virtudes que o ser
humano tem, e com muita teoria que ele tem na cabeca. Conceber o método
cientifico como uma seqiéncia rigorosa de passos que o cientista segue
disciplinadamente é conceber de maneira errbnea a atividade cientifica.
(MOREIRA e OSTERMANN,1993, p.114).

No sentido de que os alunos tenham uma orientagédo sobre esse procedimento
que & muito adotado nas escolas e disponiveis na internet intitulado como “etapas do
método cientifico”, colocaremos a sequéncia de itens, Quadro 2.4 — Texto 1, e

orientando como um direcionamento para a confecg¢do do relatério e ndo como um

método fechado.
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Quadro 2.4 — Etapas a serem seguidas para elaborag¢ao do relatorio.

Texto 1 — Etapas para auxiliar na elaboracao do relatério.
Para a elaboracao do relatério sugere-se que os alunos sigam as seguintes etapas durante o
periodo de execucao experimental, e que nao fiquem engessados a esses itens.

2 - Observacao (do método)
Envolve a coleta de informagdes qualitativas ou quantitativas sobre o fenémeno. O
pesquisador deve olhar para o que precisa ser respondido e buscar mais informagdes sobre
a situacao fazendo uma pesquisa bibliografica.

2 - Elaboracao do problema (fase do questionamento)
Nesta etapa, o pesquisador elabora perguntas do objeto (fenémeno, material) de pesquisa,
tais como: Por que e como esse fenémeno ocorre? Quais sdo os fatores influenciaram? Como
é possivel descrevé-lo?
32 - Hipoteses
E a etapa em que o pesquisador responde as perguntas do item anterior. Ao fazer o
levantamento das hipéteses baseados em seus subsuncores, ou em pesquisas bibliograficas,
o levara ao primeiro passo do proéximo item.
42 - Experimentacao
Nesta etapa, realiza-se os experimentos e desenvolvimento do trabalho de pesquisa
considerando as hipéteses, em busca das respostas.
52 - Analise dos resultados
Apés obter os resultados nesta etapa realiza-se a analise de cada resultado se séo coerentes
com o que ja se conhece, ou com as hipéteses levantadas no passo 3. Caso nao sejam
satisfatorios, faz-se o levantamento de novas hipéteses realizando nova coleta de dados ou
informacdes. Se forem satisfatorios segue-se para a concluséo.

2 - Conclusao(oes)
A(s) conclusao(6es) é a etapa em que o0 pesquisador verifica se 0s experimentos e pesquisas
respondem as hipoteses de forma que seja possivel afirmar algo. Essas afirmacoes
denominam-se de teoria, se o resultado de um experimento for reprodutivel pode conduzir a
uma lei. Isso quando for algo inédito, caso contrario a conclusao deve ser escrito comparando

com o0 que ja existe.

Exemplos de Fontes que citam como “etapas do método cientifico” — MENEZES, [s. d.] <
https://www.todamateria.com.br/metodo-cientifico/>; LIMA, [s.d.] <
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/metodo-cientifico.htm>; CERIZZE, 2020 <

https://blog.enem.com.br/entenda-como-funciona-o-metodo-cientifico/>.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021
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Como os experimentos do Terrario e Dessalinizador os alunos levam um tempo
a mais para observar o processo ocorrido, sugere-se entregar o material e os roteiros
nessa aula. Portanto, para que os alunos possam executar o experimento e elaborar
o relatério por meio de uma orientacéao inicial do que fazer, foi utilizado o texto e etapas
do Quadro 2.4, e entregar aos alunos o roteiro apresentado no Quadro 2.5 para a
execucao do experimento do Terrario.

Quadro 2.5 — Roteiro do experimento 01 — TERRARIO.

Experimento 01 — Terrario

Baseado em Magalh&es (2016).
Materiais Utilizados:
Muda de planta (suculentas) e sementes (alpiste, feijao).
Terra vegetal, areia, cascalho, carvao vegetal triturado (evita odor e que as raizes deteriorem).
Agua.
Termbmetro (para medir a temperatura).
1 pote de vidro ou garrafa PET de 2 litros (recipiente para o terrario).
Objetivos
- Construir um terrario para simular uma mini biosfera, possibilitando a observacao e a andlise
dos fatores abibticos presentes e essenciais a sobrevivéncia dos seres vivos, como: o solo, a
agua, o ar e a luz.
- Reproduzir um ambiente natural que sera observado por um determinado periodo,
verificando o desenvolvimento dos seres vivos em seu interior, enfatizando a importancia da
energia solar para a manutengéo da vida na Terra.
Metodologia
Os alunos farédo a montagem dos terrarios em suas casas de forma individual seguindo os
procedimentos e deverdo deixar expostos em um ambiente que tenha incidéncia solar para
gue possam observar o seu desenvolvimento por 10 dias.
Montagem Experimental e Procedimentos
a) Primeiramente cortar a garrafa PET prdxima a extremidade do topo.
b) Colocar uma camada de aproximadamente trés centimetros de cascalho, em seguida cobrir
com 1 cm de carvao vegetal, 2 cm de areia e por Ultimo uma camada de 4 cm de terra vegetal.
c) Plantar a muda ou sementes, regar o suficiente sem encharcar o solo.
d) Fixar o termdmetro dentro do pote e tampar o terrario.
e) Aguardar a adaptagao e o desenvolvimento das plantas por 10 dias.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021
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Na Figura 2.2 apresenta-se uma montagem experimental de um terrario

como resultado da aplicacao feita por uma das autoras do presente trabalho.

Figura 2.2 — Imagem fotografica da montagem experimental do experimento terrario.

Fonte: arquivos de M. S. F. Ferreira, 2021

s

2, 3
i .

Entregar o instrumento de coleta de dados apresentado no Quadro 2.6.

Este roteiro foi criado apds a primeira aplicacéo, pois para a avaliagdo do comité de

ética deveria ter esse instrumento, e também por ter detectado que houve uma

dificuldade na redacao e avaliacao do relatério entregue pelos alunos na primeira

aplicacdo baseado no conteudo do Quadro 2.5, e com um guia o resultado foi bem

mais proveitoso, pois houve um acompanhamento do processo ocorrido.

Quadro 2.6 — Etapas do relatorio pré-definidos sobre o experimento do terrario.

Nome completo

Idade

Série

Parte Experimental — Experimento 1 — Terrario — atividade em casa

Construa um terrario com materiais fornecidos pela docente, e materiais
reciclaveis (fornecido no primeiro contato com os alunos);

Atividade individual.

Objetivos: verificar o desenvolvimento de plantas ornamentais no
mesmo, para a compreensdo de Vida em um planeta, incluindo o
processo que ocorre em uma estufa;

Siga o roteiro experimental e faca um relatério do que observou;
Entregue o relatGrio na peniltima aula;
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1.Fotografe a sua montagem experimental incluindo as plantas, mega o comprimento da
mesma e anote:

2.De quanto em quanto tempo vocé ministrou agua, anote o horario;

3.Qual a quantidade de agua ministrada a cada vez? Se forem borrifadas utilizando um
borrifador, cite quantas borrifadas e o motivo de ter aplicado a agua;

4.Qual o comprimento da planta apds ...dias? O docente deve informar aos discentes, por
depender do tempo disponivel de execugao experimental. Sugere-se de 7 em 7 dias se por
28 dias;

5.Anote a temperatura em trés horarios diferentes, todos os dias, anote as informagdes na
Tabela 1.1. Acrescente mais linhas se necessario.

Tabela 1.1 — Dados da temperatura anotados por dia e 3 vezes em 24 hora.

Dia Horario T("C)

6.Qual comportamento vocé espera que ocorra no interior de seu terrario e com a planta?
7.Anote o que observou de diferente ao que vocé esperava durante o seu experimento
8.Qual local vocé deixou o seu terrario e por qual motivo?

9.Como esse experimento se relaciona com o Tema Astrobiologia?

10.Como esse experimento de relaciona com os conceitos da Termodinamica?

11.Como vocé relaciona esse experimento com o cotidiano?

Fonte: elaborado pelas autoras, 2022.

Neste mesmo dia entregar o roteiro o experimento 2 sobre o dessalinizador
como a do apresentado no Quadro 2.7. Esse equipamento, para mais funcoes €&
também conhecido como destilador solar, utilizado para eliminar impurezas, bactérias

e tornar a agua potavel.

Quadro 2.7 — Roteiro sobre o experimento 2 - dessalinizador.

Experimento 2 — Dessalinizador ou Destilador Solar
Referéncia: baseado em Sarmento et al., 2021.
Materiais Utilizados:
- Agua filtrada

- Sal refinado.
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- Filme pléastico
- Garrafa PET 2 litros
- 1 colher das de sopa para usar como medida e para misturar e dissolver o sal na agua;

Objetivos:
- Utilizar meios de baixo custo e de facil acesso;
- Obter agua doce a partir de dgua salobra ou salina® por meio da incidéncia de energia solar.

Metodologia
Os alunos fardo a montagem dos dessalinizadores em suas casas de forma individual
seguindo os procedimentos e deverdo deixar expostos em um ambiente que tenha incidéncia

solar para que possam observar o seu desenvolvimento por 2 horas.

Procedimento

a) Fazer um recipiente aberto a partir da garrafa PET de 2L, cortando a extremidade perto
do topo;

b) Preencher o contetdo da garrafa com 750 ml de agua filtrada;

c) Dissolver uma colher (das de sopa — medidora tém 15 ml) de sal* (18,3 g) na agua (caso
queira uma agua salina colocar 1 colher e meia das de sopa de sal para a mesma
quantidade de agua);

d) Vedar a garrafa com o filme transparente, de forma que n&o haja entrada de ar (se for
preciso, prenda com fita adesiva);

e) Expor a garrafa ao Sol por 2 horas;

f) Observar a superficie do filme plastico;

g) Retire o filme plastico com cuidado e recolha a 4gua em um outro recipiente;

h) Experimentar o liquido da superficie do filme plastico.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Na Figura 2.3 (a) apresenta-se a montagem experimental do experimento 2 do
dessalinizador. Uma proposta alternativa é utilizar o esquema da Figura 2.3 (b) que

3 Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB-SP- de autoria Roseli Pereira,
2017 — A agua é classificada como salina a que possui uma concentragdo acima de 30 partes por mil
como no caso da agua do mar. E agua salobra, a que possui entre 0,5 a 30 partes em mil. Disponivel
em: https://cetesb.sp.gov.br/blog/2017/03/20/conheca-os-diferentes-tipos-de-
agua/#:~text=%C3%81gua%20salobra%3A%20%C3%A1gua%20com%20salinidade,ser%20consum
ida%20pelo%20ser%20humano.. Acesso em: 24 nov. 2023,
4 hitps://conversor-de-medidas.com/culinaria-vm/--1--colher-de-sopa--de--sal-de-cozinha--em--grama.
Acesso em: 24 nov. 2023.
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sera mais facil coletar a agua doce. Para isso insira um copo de vidro dentro da garrafa
pet e a agua salgada em volta, e coloque uma pedra ou esfera tal que o filme consiga

sustentar.

Figura 2.3 — (a) Imagem fotografica do experimento dessalinizador feito pela Profa. Marisa uma das
autoras do presente trabalho, e em (b) sugestao para facilitar a coleta de dgua doce

Tira de borracha

Agua salgada

Fonte: (a) arquivos de M. S. F. Ferreira, 2021, e (b) <https://www.mochileiros.com/topic/16689-
sobreviv%C3%AAncia-como-dessalinizar-%C3%A1gua-do-m>.Acesso em: 11 abr. 2023.

O Instrumento de coleta de dados a utilizar como um roteiro do relatério é o
apresentado no Quadro 2.8.

Quadro 2.8 — Etapas do relatério pré-definidos sobre o experimento do dessalinizador.

Nome completo
Idade
Série

Parte Experimental — Experimento 2 — Dessalinizador - atividade de casa

; Construir um dessalinizador com material fornecido pela docente

2 Atividade individual —

3 Objetivo(s): para que compreendam como transformar agua
salgada em potavel, que € a agua de que necessitamos para

sobreviver;
« Siga o roteiro experimental e faga um relatério do que observou;
e Entrega do relatério em / /

1.Registre com uma foto a sua montagem experimental, identificando o material utilizado;

2.Preencha a Tabela 1
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Tabela 1 — Dados informados pelo aluno.

Massa de Sal (g)

Volume de agua inicial (ml)

Diametro do recipiente (cm)

Profundidade do recipiente (cm)

Horério inicial

Horario final

Tempo de exposicao solar

Temperatura média

Volume de agua potavel colhida

Quantidade final de sal (g)

3.Anote os dados da temperatura de 30 em 30 minutos e anote na Tabela 2, caso necessite
coloque mais linhas para preencher.
Tabela 2 — Dados da temperatura de 30 em 30 minutos.

Tempo (minutos) Temperatura (°C)

4.Descreva a cada meia hora o que vocé observa em seu aparato experimental, se puder
registre em fotos.

5.0 que vocé concluiu de seu experimento?

6.Como esse experimento se relaciona com o Tema Astrobiologia?

7.Como esse experimento de relaciona com os conceitos da Termodinamica?
8.Como vocé relaciona esse experimento com o cotidiano?

Fonte: elaborado pelas autoras, 2022.

Para o fechamento das aulas avisar os alunos que os relatérios dos
Experimentos 1 e 2 deverdo ser entregues na penultima aula prevista na sequéncia
didatica, para que se tenha tempo de dar um retorno aos alunos sobre os
experimentos e sobre o relatério. E tirar as possiveis duvidas que tiveram em relacéao

as aulas 1,2 e 3.

2.3 - Aula o4 - Vida na Terra e Astrobiologia

No Quadro 2.9 esta apresentado o Plano de Aula da aula 04.
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Quadro 2.9 — Descri¢do do Plano de Aula da aula 04.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo - Astrobiologia

Objetivos - Apresentar a Astrobiologia como uma disciplina promotora da pratica
interdisciplinar e transdisciplinar.

Recursos - Apresentacdo em slides via datashow ou TV multimidia; Computador.
Metodologia:

12 momento - Discussdo sobre a Vida na Terra e sua manutencao, e os textos sobre
Astrobiologia.

2% momento - Leitura e discussao dos textos.

Avaliagao - A avaliagdo também ocorrera por meio de observagao e andlise do envolvimento

dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Desenvolvimento da Aula 04

Nesta aula, primeiramente faz-se uma explanacao dos parametros principais

para ter Vida na Terra.

» Vida na Terra
Para que haja Vida em planetas, primeiramente vejamos o que diz a literatura
(Farias e Barbosa, 2017), quais parametros sao necessarios para que 0 mesmo ocorra
€ 0 que é uma zona habitavel.
O que se sabe para que um planeta seja habitavel? A chamada habitabilidade
instantanea (existéncia de pelo menos um ser vivo), requer alguns parametros como:
* A principal € agua liquida, que esté relacionada a temperatura do local, e esta,
relacionada a fonte de calor.
* Energia disponivel para a reprodugdo, crescimento e manutengdo de
organismos Vivos;
» Existéncia de pelo menos o0s seguintes elementos quimicos: Carbono,

Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio, Fosforo e Enxofre.
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Para manter o local habitavel, a distribuicdo da agua liquida deve existir nao somente
na superficie do planeta, e no seu interior também. No caso do planeta Terra o que
mantém a agua na sua superficie é a combinacao da energia solar em maior grau
(devido a sua distancia em relacdo ao Sol) com o seu aquecimento interno.

Quando um planeta preserva as condi¢cdes da habitabilidade instantanea é
conhecido por habitabilidade continua, nesse caso leva-se em consideracao o tempo
da existéncia de agua liquida no corpo celeste (milhdes de anos).

Assim, os astrobiélogos trabalham para definir quais fatores permitem a
existéncia de agua liquida e fotossintese, na qual Farias e Barbosa (2017) classificam

como planetarios e astronémicos:

Fatores planetarios: 1. massa/densidade: influencia na composicao
atmosférica, determinando a perda ou a retencdo de materiais volateis; 2.
atmosfera: o balango de energia de um planeta é fortemente influenciado pela
composicao atmosférica e pelo albedo, que indica a reflexividade de uma
superficie; 3. Placas tectonicas: sustentam a temperatura média do planeta e
permitem a reciclagem de substancias como C0,; 4. Campo magnético: atua
como um escudo para a atmosfera do planeta protegendo-a contra a radiacao
solar e fluxos de plasma; Fatores astronémicos: 5. Tipo de estrela: determina
a distancia adequada para a existéncia de agua liquida na superficie de um
planeta; 6. Rotacdo: determinante para a intensidade do campo magnético
do planeta; 7. Presenca de satélite: interfere na regulagdo do clima do
planeta; 8. Impactos: podem afetar negativamente a habitabilidade
provocando a vaporizacdo de oceanos e extingdes de espécies, porém
também podem favorecer as condicbes para a vida aumentando a
disponibilidade de nutrientes e energia. (FARIAS e BARBOSA, p. e4402-3,
2017)

Na sequéncia, apresentam-se aos alunos dois textos (Quadros 2.10 e 2.11)

para uma leitura em aula, conjuntamente com o professor.

Quadro 2.10 — Descrigédo do Texto 2 sobre a Astrobiologia

Texto 2 — Astrobiologia — do que se que se trata?

Recortes do texto da referéncia: GALANTE, D. et al. (2016) <https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-
exatas-e-daterra/> e-book-gratuito-reune-textos-sobre-astrobiologia. Acesso em: 11 jun. 2021.

A Astrobiologia € uma éarea recente de pesquisa cientifica, que procura entender o
fendmeno da vida em nosso Universo, nao se restringindo apenas a vida na Terra, ou mesmo
a vida como a conhecemos.

Ela aborda algumas das questdes mais complexas sobre 0s sistemas bioldgicos, como
sua origem, evolugao, distribuigao e futuro, na Terra e, possivelmente, em outros planetas e
luas.
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Por ser multi e interdisciplinar é, acima de tudo, uma ferramenta para facilitar a
comunicacgao e interagao entre especialistas de diferentes areas, e também com a populagao
em geral, ja que trata de temas que despertam o interesse geral.

Pela primeira vez, estao disponiveis as ferramentas tecnolégicas e o rigor cientifico a
disposicéo para lidar com alguns dos problemas mais complexos e antigos da humanidade.
De onde viemos? Para onde vamos? Estamos sozinhos no Universo?

A Astrobiologia procura responder essas perguntas baseando-se na histéria da vida
na Terra e suas relacbes com o planeta, extrapolando esse conhecimento para o
desenvolvimento de metodologias para o estudo de outros mundos, seja com robds, missées
tripuladas ou técnicas astronémicas.

Os cientistas dessa area estdo desbravando novas fronteiras do conhecimento
humano, e esse € apenas o inicio desse esforgo interdisciplinar e internacional, que ja esta se

estabelecendo também no Brasil.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Sugestoes de Discussoes:

* O tema Astrobiologia é algo interessante? Por qual motivo?

Nesta abordagem, caso o aluno diga sim ou nado, sera possivel detectar a
motivagado dos alunos perante o assunto e texto apresentado. Se a resposta for sim,
siga com o assunto; se for ndo, entao questione o motivo, e como pode trabalhar o
assunto. Nesse caso, apresente uma imagem, pois talvez o motivo seja por falta de
visualizacao do que esta sendo abordado. Aqui entram os organizadores prévios.

Ex.: Vocés imaginam o que é o Universo?

Segundo a enciclopédia Britanica, “Universo é todo sistema césmico de matéria
e energia na qual a Terra e desta forma a raga humana faz parte”. E uma composicdo
das mais variadas formas existentes em uma imensa dimensao contendo, planetas,

estrelas, galaxias, componentes intergalacticos, entre outros.
O que foi possivel ser observado € o0 que esta em um raio de 46 bilhées de
anos-luz (1 ano-luz = 9,461 10*>m), chamado de Universo observavel. A Figura 2.4
apresenta uma imagem registrada pelo telescopio Hubble, mostrando uma grande
variedade de galaxias, sendo que as distancias sao avaliadas pelas cores, as mais
distantes sdo as vermelhas. Cada galaxia € composta por bilhdes de estrelas. Em

nossa galaxia, o Sol € uma das estrelas.
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Figura 2.4 — Imagem registrada pelo telescopio Hubble, ilustrando uma parte do Universo. Um raio de
46 bilhdes de anos-luz.

L

Fonte:<https://pt.wikipedia.org/wiki/Universo#/media/Ficheiro:NASAHS201427aHubbleUltraDeepField

2014-20140603.jpg> . Acesso em: 20 mar. 2021.

Nessa imensidao, encontra-se a nossa galaxia e dentro dela o sistema solar. Como é
composto em termos de planetas o nosso sistema solar? A Figura 2.5 apresenta essa
composicao: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno, apresentados

da esquerda para a direita do Sol.

Figura 2.5 — Imagem ilustrativa dos planetas que compdem o sistema solar.

Fonte: <https:/pt.wikipedia.org/wiki/Sistema Solar#/media/Ficheiro:Planets2013-unlabeled.jpg> ,
Acesso em: 20 mar.2021.

Portanto (Os icones de imagens utilizados como ilustragdo neste trabalho sdo do editor de texto da
Microsoft),

a Astrobiologia é uma area recente de pesquisa cientifica, que procura entender o
fenbmeno da vida em nosso Universo, nao se restringindo apenas a vida na Terra, ou

mesmo a vida como a conhecemos.
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* O que envolve seu estudo?

Ela aborda algumas das questbes mais complexas sobre os sistemas biolégicos,
como sua origem, evolugdo, distribuicao e futuro, na Terra e, possivelmente, em

outros planetas e luas.

— =

* O que é interdisciplinar e multidisciplinar??? [

O primeiro aborda interacao aos pares entre conteudos de componentes curriculares

(disciplinas) diferentes, e o segundo entre varias disciplinas.

* O que tem essa area de tao interessante? Imaginem um dia poder

responder:

‘ De onde viemos? Para onde vamos? Estamos sozinhos no Universo? ’

E, o principal, o laboratério de estudo é a Vida em nosso Planeta!

( A Astrobiologia procura responder essas perguntas baseando-se na histéria\
da vida na Terra e suas relacbes com o planeta, extrapolando esse conhecimento
para o desenvolvimento de metodologias para o estudo de outros mundos, seja com

robds, missdes tripuladas ou técnicas astronémicas.

Logo, nés fazemos parte desse aprendizado. Dar continuidade ao

entendimento desse assunto.

Quadro 2.11 — Descrigédo do Texto 2 sobre a Astrobiologia continuagao.

Texto 2 — Astrobiologia, continuacao.....

Fonte: Yara Laiz Souza, [s.d.] Disponivel em: https://www.infoescola.com/ciencias/astrobiologia/
“Sobre a astrobiologia”. Autorizada a reproducgéo pelo Editor do InfoEscola Lucas Martins em
22/11/2023.

“Sempre nos perguntamos acerca de como a Vida surgiu em nosso planeta. A astronomia é
0 campo que cuida dos saberes sobre o Universo: sua origem, leis e curiosidades. Entretanto,
para responder a muitas perguntas, esse campo precisou se desmembrar em outras areas
complementares. Para responder sobre a questdo do surgimento da vida, a Astrobiologia

surgiu como uma forma de reunir os estudos e pesquisa sobre o0 assunto.
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A Astrobiologia é uma area de pesquisa recente; o departamento de astrobiologia da Agéncia
Espacial Americana (NASA) completou 50 anos em 2015.

De modo geral, a Astrobiologia busca compreender a origem, evolugéo, futuro e distribuigcao
da vida tanto na Terra como em outras partes do Universo.

Ao longo dos anos, pesquisadores vém encontrando indicios de como a vida se estabeleceu

e evoluiu na Terra, e algumas dicas de como ela sobreviveria em outras partes do Universo.

Algumas espécies terrestres, chamados de extremdéfilos, vivem em condigdes de ambientes
extremos e quase insuportaveis como a beira de vulcdes ou debaixo de extensas calotas de
gelo. Esses animais ajudam os pesquisadores a entender como seria a adaptacao da vida em

planetas muito quentes como Mercurio ou a locais muito gelados como Plut&o.

Muitas pessoas confundem astrobiologia com exobiologia. Apesar da definicdo quase
semelhante, uma é mais abrangente e a outra € mais especifica e limitada, respectivamente.
Exobiologia diz respeito a busca da vida fora da Terra e como os ambientes extraterrestres
surtem efeitos em tais seres vivos, enquanto que a Astrobiologia busca as origens da Vida na
Terra e busca compreender a ligagdo da vida com o Universo, além de se perguntar como

encontrar e entender a vida em outros planetas e luas.

Para estudar todas as questdes referentes a Vida e sua origem e adaptagdo na Terra e no
Universo, a Astrobiologia conta com a ajuda de diversas areas como, biologia, astronomia,
fisica, geografia, ciéncias planetarias, entre outras. Além de calculos tedricos especialmente
criados para responder a essas perguntas e a simulacao experimental de diversos ambientes.
A simulagdo pode ocorrer tanto em laboratérios especiais quanto em ambientes da propria
natureza como as areas mais geladas do Planeta.

Até agora, as pesquisas tém encontrado grandes respostas para o surgimento de Vida na
Terra, e continua buscando por similares do tipo de vida terrestre em outros locais ou por
coisas totalmente novas. A NASA é uma das agéncias que lidera esses esforgos e sempre

traz resultados incriveis.”

Referéncias citadas pela autora:
http://www.universoracionalista.org/introducao-a-astrobiologia/
http://www.observatorio.iag.usp.br/index.php/mppesg/astrobio.html?start=1
http://www.astrobiobrazil.org/index.php/pt br/

Fonte: SOUZA, Y. L. [s.d] - https://www.infoescola.com/ciencias/astrobiologia/ “Sobre a astrobiologia
Acesso em: 20 mar. 2021. Autorizado para publicagdo em: 22 nov. 2023.

Discussao
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Nesta discussao o professor deve ser o mediador da troca de informacdes,
para a construcao do aprendizado, e detectar por partes o que ja compreenderam e o
que nao, para que se possa buscar outras estratégias metodoldgicas a auxiliar nessa
compreensao.

Para o fechamento desta aula podem ser feitas algumas perguntas.

Sugestao de questoes:

 Compreenderam o que se estuda nesse novo ramo da ciéncia?

A Astrobiologia busca as origens da Vida na Terra e busca compreender a ligacao da vida
com o Universo, além de se perguntar como encontrar e entender a vida em outros planetas

e luas.

*

* 0O que mais chamou a atencao nesse estudo? O que acharam de
interessante? Sera algo ligado com a NASA?

Apés anotar o que é necessario reforgar, abrir via google sala de aula, um

espaco para esclarecimentos, antes da proxima aula.

2.4 - Aula o5 - Cosmologia: origem do Universo e o Sistema Solar

No Quadro 2.12 esta apresentado o Plano de Aula da aula 05 da sequéncia

didatica apresentada no Quadro 1.1.

Quadro 2.12 — Descrigao do Plano de Aula da aula 05.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo - Cosmologia: Origem do Universo e o Sistema Solar

Objetivos - Compreender a teoria Big Bang para origem do Universo.

Conhecer os planetas do Sistema Solar.

Recursos - Datashow, Simulador computacional e videos - O Universo - Além do Big Bang
— History Channel e Viajando pelo Sistema Solar,

Metodologia:
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12 momento - Visualizagdo de uma parte do video: O Universo - Além do Big Bang —
HistoryChannel -:disponivel em: < https://gloria.tv/post/k3z3UJZ8CiRX12WALNZFQ9MkD>

(dublado em portugués)

Tempo total do video: Th30m51s

2° momento - Visualizacdo do video - Viajando pelo Sistema Solar. - <
https://www.youtube.com/watch?v=zLFvrurSef8> em portugués - Tempo total do video:
14min45s.

3% momento - Discusséo sobre 0s videos.

42 momento - Atividade com o uso de simulador Fisica na Escola
https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt

Avaliagao - A avaliagdo também ocorrera por meio de observagao e analise do envolvimento

dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021

Desenvolvimento da Aula 05

Apés a introducdo do que se trata o tema Astrobiologia e sabendo que o
mesmo trata do estudo da origem, evolucéo e futuro da vida no Universo trata do
estudo da Vida na Terra, escolheu-se por apresentar aos alunos um tema que muitos
ouvem falar, que é sobre o Big Bang. Como metodologia, apresentar parte de um
video disponivel na internet de forma que se os alunos quiserem rever, podem fazé-
lo pelo celular.

» 12 momento: Visualizagdo dos primeiros 10 minutos do video: O Universo -
Além do Big Bang - HistoryChannel -:disponivel em: <
https:/gloria.tv/post/k3z3UJZ8CiRX12WALNZFQIMkD> (dublado em portugués)

Tempo total do video: 1h30m51s

Discussoes:
* O Big Bang realmente aconteceu?

» Como era a temperatura antes e depois do Big Bang?

E interessante disponibilizar aos alunos o Texto Auxiliar 01 (Quadro 2.13) que
trata da teoria do Big Bang. ServirdA como um organizador prévio aos que nao

compreenderam o video e de reforco aos demais.
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Quadro 2.13 — Texto Auxiliar 01 — Big Bang - A teoria do Big Bang.

Texto Auxiliar 01 — Big Bang - A teoria do Big Bang

FRANCISCO, W. C. [s.d.] <https://brasilescola.uol.com.br/geografia/big-bang.htm>. Acesso_em: 09 jul.
2021.

“A busca pela compreensdao sobre como foi desencadeado o0 processo que originou o
Universo atual, proporcionou — e ainda proporciona — varios debates, pesquisas e teorias. Até
o momento, a explicagdo mais aceita sobre a origem do Universo é baseada na teoria da

Grande Explosao, em inglés, Big Bang.

Ela apoia-se, em parte, na teoria da relatividade do fisico Albert Einstein (1879-1955) e nos
estudos dos astrobnomos Edwin Hubble (1889-1953) e Milton Humason (1891-1972), os quais
demonstraram que o Universo nao é estatico (parado) e se encontra em constante expansao,
Ou seja, as galaxias estao se afastando umas das outras. Portanto, no passado elas deveriam

estar mais proximas que hoje, e, até mesmo, formando um unico ponto.

Segundo o cientista russo, George Gamow (1904-1968) e o padre e astronomo belga Georges
Lemaitre (1894-1966), o Universo teria surgido apdés uma grande explosao césmica, entre 10
e 20 bilhdes de anos atras. O termo explosao refere-se a uma grande liberacdo de energia,
criando o espaco-tempo. Ao expandir-se, o Universo também se resfriou e os elementos

quimicos comegaram a se unir dando origem as galaxias.

A teoria do Big Bang é aceita pela maioria dos cientistas, entretanto, muito contestada por

alguns pesquisadores.”

A Figura 1 mostra uma ilustragéo da possivel imagem do “Big Bang’.

Figura 1 - Imagem ilustrando a possivel “grande explosdo” que deu origem ao Universo.

Fonte: <https://brasilescola.uol.com.br/geografia/big-bang.htm>. Acesso em 09 de julho de 2021.

Fonte: FRANCISCO, W. C. [s.d.] <https://brasilescola.uol.com.br/geografia/big-bang.htm>. Acesso
em: 09 jul. 2021.

Na sequéncia apresenta-se um texto sobre a temperatura do Universo no
momento do Big-Bang e a sua evolugao até os dias atuais. Essa parte é importante,

pois entra o conceito de temperatura visto na Termodinamica.
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» Temperatura do Universo

A temperatura do Universo na sua origem (ha 13,7 bilhdes de anos) era da
ordem de 103° K. Estudos relatam que este se expandiu e esfriou quando ha
10° anos atingiu a temperatura 3 K e se mantém na média atualmente (Figura 2.7 (a)).
Nessa imagem na vertical esta o raio do Universo visivel e na horizontal a idade do
Universo. Na Figura 2.7 (b) apresentam-se uma escala da Temperatura logo apés o
Big Bang, até a menor temperatura obtida em laboratério (HALLIDAY e RESNICK,
2016).

Figura 2.7 — (a)lmagem ilustrando de forma geral a ordem cronoldgica desde o Big-Bang a época
atual. (b) Desenho esquematico indicando a evolucdo da temperatura T (K) em escala logaritmica.
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Fontes: (a) tradugédo e adaptacdo de H. Mukai, extraido de Wikipedia. Original: DrbogdanVector:
Yinweichen - Obra do proprio, CcC BY-SA 3.0,
<https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=31825049>. Acesso em: 09 jun.2021. (b)
adaptado da Fig.18-1 da referéncia (Halliday e Resnick, 2016).

Caso os alunos questionem sobre a evidéncia da existéncia do Big Bang, pode-se
citar: a expansao do Universo; a escuriddo da noite; a radiagdo cosmica de fundo, e a
abundancia de Hélio no Universo. Sobre cada uma pode ser visto no site:
<http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/cosmo3.html>.

Na sequéncia a escolha do segundo video - Viajando pelo Sistema Solar, tem
por objetivo analisar as condicdes de habitabilidade em outros planetas desse

sistema.
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» 22 Momento - Iniciar com o video - Viajando pelo Sistema Solar
Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=zLFvrurSef8>. Tempo total do video:
14min45s.

Discussoes (Os icones de imagens utilizados como ilustragéo neste trabalho sdo do Editor de texto
da Microsotft.):

* Todos os planetas do Sistema Solar podem ser considerados habitaveis?

Nao, pois devem satisfazer alguns fatores, como existéncia de agua doce, ar, fonte de
energia e somente o Planeta Terra pertence a Zona habitavel (como sera ilustrado na
Figura 1 do texto auxiliar 5).

* Quais fatores influenciam na habitabilidade de um planeta? ﬂ

f. - A principal é agua liquida, que esté relacionada a temperatura do local, e es'a
relacionada a fonte de calor.

* Energia disponivel para a reprodugdo, crescimento e manuten¢cdo de organismos
Vvivos;

* Existéncia de pelo menos os seguintes elementos quimicos: Carbono, Hidrogénio,
Oxigénio, Nitrogénio, Fosforo e Enxofre.

\ Entre outros.... J
*

caracteristicas possuem os planetas do sistema solar, para compreender o que ha em

Apresentar o Texto Auxiliar 02 (Quadro 2.14) para que os alunos saibam quais

um planeta habitdvel e que possui condicbes de habitabilidade em relagcdo aos

demais.

Quadro 2.14 — Texto Auxiliar 02 — Caracteristicas dos Planetas do Sistema Solar.

Texto Auxiliar 02 — Caracteristicas dos Planetas do Sistema Solar

Conforme apresentado o Sistema Solar, Figura 2.5, € composto por 8
planetas e 1 planeta ando (desde 2006). No Quadro 1, apresentam-se as
caracteristicas dos mesmos. A temperatura nos planetas que compéem 0 nosso

sistema varia de acordo com a sua distancia em relagdo a uma estrela, que é o Sol.
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Quadro 1- Informacdes sobre os planetas de sistema solar.

Planeta Caracteristicas Rotagdo em Ano [Translacdo) Distdncla Temperatura
tarno de seu Giro a0 redor do | Planeta-Sol
proprio eixo Sol {km]
hteradrio Rochoso, com crateras, sem | 5B dias e 18 | 87,97 dias | 57.910.000 400°C lado
satélite, atmosfera rarefelta, B° | horas terrestres | tesrestres oltado a0 Sol, &
em tamanho F1B0°C lado
hposto a0 5ol
Vénus Rochoso e Vulcinico. Atmosfera | 243,01 dias | 224,7 dias | 108.200.00 460°C
composta por gas carbdnico e | terrestres terrestres
ackdo  suffdrico, ndo  possul
satélfte, 6° em tamanha.
Mais brilhante conhecida como
Estrela D ALVA
Terra Armosfera: rliop em Oxiglnlo e | 23 horas & 56 | 365 dias e 6 horas | 149.600.00
Mitrogénio, relevo rochoso, | minutos [2no blssexto) ~70%C a 55°C
possul dgua liguida, Savélive:
La; 5° em tamanha. Temperatura
média de 14°C
Marte Montanhoso, vulcdnico, deserto | 24 horas & 37 | GBGSR dias | 227.940000 | —120°C a
e possul calotas polares. | minutos terrestres RLC
Atmosfera rarefelta. Satélites:
Fobos e Delmos
lipiter Glgante gasoso, 9 horas & 56 | 11 anose 315 dias | 77E.330.000 —150°C
Satélites: 39; 3 anéls de poelra e | minutos terrestres
pedagos de rochas
1® ern tamanhao.
Saturno Gasoso, 7 anéls malores e | 10 horas e 15 | 29 anos e 6 meses | 1.42%9.400.0 —150°C
outras multos menores | minutos terrestres pa
formados de rechas e cristais de
gelo. Ventos de 1500 Kmyh, 23
satélites, 2° em tamanho.
Urano Atmosfera: HidrogBnio e Hello e | 12 horas & 14 | B4 anos & 4 dias | 2.880.390.0 -216°C
um pouco de metano. Possul 21 | minutos terrestres U}
satélites e 10 anéis. Descoberto
em 1781, Eixo de rotacdo
guase
horizontal.
Metuno 42 em tamanho 16he Tm 165 anos | 4.504.3000. —-Z214°C
Atmosfera: Hidrogénio, & em terrestres Doa
menar grau Helko e Metano
Possil B satélites naturals & 5
anéls. Sua cor & azulada
Tempestades de ventos de até
2.000 Km/h
“Plutdo” Desde 2006 — planeta ando — | 6diase9 horas | 248 anos e & | —— —220°C
composta de rochas e gelo. Bola | terrestres MmEses
de neve gigante de metano e
Apua.

Fontes: SOUSA, Rafaela. "Sistema Solar"; Brasil Escola. Disponivel em: https:/brasilescola.uol.com.br/geografia/sistema-
solar.htm; Pedagogia & Educagdo, 2013. “Sistema Solar :planetas e caracteristicas”.  Disponivel em:
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/geografia/sistema-solar-planetas-e-caracteristicas.htm. Acesso em: 30/0/2021.
GOUVEIA, R. Caracteristicas do Sol. Toda Matéria. Disponivel em: <https://www.todamateria.com.br/caracteristicas-do-sol/ >
acesso em 18/01/2021.

Fonte: elaborado pelas autoras, 2021.

Também é importante conhecer a atmosfera da Terra, para a questao da Vida
no Planeta. E veremos que envolve muitas definicdes estudadas na termodinamica.
Para tal apresenta-se o Texto Auxiliar 03 (Quadro 2.15) por meio do datashow ou TV

multimidia.
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Quadro 2.15 — Texto Auxiliar 03 — Atmosfera da Terra.

Texto Auxiliar 03 - Atmosfera da Terra

Fonte: <https://www.iag.usp.br/siae98/estufa/estufa.htm>. Acesso em :30 jun. 2021.

“A atmosfera da Terra é constituida de gases que permitem a passagem da radiacao solar, e
absorvem grande parte do calor (a radiacao infravermelha térmica), emitido pela superficie
aquecida da Terra. Conforme indicado na Figura 1. Esta propriedade é conhecida como efeito
estufa. Gracas a ela, a temperatura média da superficie do planeta mantém-se em cerca de
15°C. Sem o efeito estufa, a temperatura média da Terra seria de 18°C abaixo de zero, ou
seja, ele é responsavel por um aumento de 33°C. Portanto, € beneficio ao planeta, pois cria
condi¢cdes para a existéncia de vida, quanto maior for a concentracao de gases, maior sera o
aprisionamento do calor, e consequentemente mais alta a temperatura média do globo

terrestre.”

Figura 1 — Desenho ilustrativo do processo que ocorre da radiagao recebida do Sol na atmosfera.

Fradiagdo zolar recebida, 100%

\ Fadiagdo zolar refletida Radiacan infravermelha emitida para o ezpago
A i 20 s & 38 75

u . e
Abso:\:?da par i . Eiaay o j:;lsnsjfens
H20, poeiras, Froflatida Absargdo por HED e COZ P
pelas nuvens HzO e COZ
Calor latente

Calapsensival

2 .
Absorvida por Emizsao de
nuvens Refletida lad'.ts_agao |nfr._alrerme|ha
pela superficia pela zupericie

OCEAND-TERRA.

Fonte:< https://www.iag.usp.br/siae97/meteo/met estu.htm>. Acesso em 30 jun. 2021.

Fonte: Texto — Estufa. Disponivel em: < https://www.iag.usp.br/siae98/estufa/estufa.htm>. Acesso em:
30 jun. 2021.

Essa parte é importante no experimento do terrario, que € uma mini estufa,
introduzido para que os alunos compreendam a manutencgao da vida em um planeta,
controlando a “atmosfera” no seu interior, além de poder completar com o
esclarecimento sobre o problema do aquecimento global. Que o efeito estufa é
necessario para a sobrevivéncia em um planeta, e caso a camada de gases emitidos
interiormente se tornar muito espessa, havera o aquecimento interno indevido, e isso

sim € prejudicial para a manutencdo de vida no planeta, ocasionando varios
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desequilibrios na natureza. E em relagdo ao conteludo de termodinamica, tem-se o
conceito de temperatura e a introducao de forma indireta o conceito de calor.
No texto original ainda € informado que:

@ “as descargas de gases na atmosfera por parte das
- industrias e das frotas de veiculos, contribuem para
aumentar o problema, e naturalmente ainda continuardo
a ser objeto de muita discussao entre os cientistas e a

sociedade”.

@ Algo para os alunos refletirem.

Como sites de internet podem nao estar disponiveis, deixamos uma outra
referéncia como alternativa: SILVA, Carolina Nunes da. A Importancia da Atmosfera
Terrestre. Jovem Explorador, 11 mar. 2022. Disponivel em:
<http://jovemexplorador.iag.usp.br/?p=importancia-da-atmosfera>. Acesso em: 14
out. 2023; e a referéncia Junges et al. (2018).

Continuando a importancia da temperatura e termémetro para a préxima

aula., utilizar os simuladores disponibilizados por Vladimir Vascak nos links:

<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf teplota varu vyska&l=en>

e <https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_atmosfera&l=en> .

(Figura 2.8) que tratam de:

(a) variagao da pressao conforme aumenta a altura e como fica a temperatura, ainda
compara com uma agua em ebulicao (boiling point — ponto de ebulicao). No eixo da
vertical esta a temperatura em °C aumentando de baixo para cima, e na horizontal a
altura aumentando da esquerda para a direita. Para observar as variagcdes, com o
mouse mexa o cursor na parte inferior o simulador. E possivel verificar que conforme
a altitude aumenta a temperatura diminui e pode ser observado no grafico que aparece
de uma reta decrescente. E em
(b) a variacao da altura pela pressao e temperatura para a atmosfera. Para observar,
eleve o cursor que fica a esquerda da tela para cima com o mouse. Observe, conforme
aumenta a altura, o que ocorre com os “objetos” como os avides e satélites, para ter

uma ideia de onde ficam os gases estufa e como é composta a atmosfera terrestre.
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Figura 2.8 — Copia de tela da variagcao de temperatura e pressao (a) com grafico, e (b) na atmosfera
terrestre.
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Fonte: Viadimir Vascak - simulador, disponivel em:
<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_teplota_varu_vyska&l=en>.
Acesso em: 30 jun. 2021. Tradugéo das autoras.

Fechamento da aula.

Solicitar que resolvam 2 questdes de  Vestibular (Fonte:
<https://www.todoestudo.com.br/geografia/termosfera>. Acesso em: 30 jun. 2021). A

resposta correta esta destacada em cor azul.

01. [MACKENZIE, 2018] - A respeito das camadas que compdem a atmosfera terrestre,
considere as afirmacgdes |, II, Il e IV:

I. A Troposfera é a camada mais baixa da atmosfera e, é nela, que os principais fenébmenos
meteoroldgicos ocorrem, tais como tempestades, chuvas, precipitacdes de neve ou granizo e
formacao de geadas.

Il. A camada de 0zdnio (03) concentra-se na Termosfera. Formada a cerca de 400 milhdes de
anos, protege a Terra dos raios ultravioletas emitidos pelo Sol, nocivos a vida. Porém sabemos
que, devido a emissao crescente de €0, pelas sociedades modernas, abriram-se buracos
enormes nessa camada, permitindo a entrada de tais raios.

[ll. A Mesosfera se estende da Estratosfera a até aproximadamente 80 quildmetros acima do
nivel do mar. E a faixa mais fria, porque nela ndo ha nuvens nem gases capazes de absorver

a energia do Sol. A temperatura varia de -5°C a -95°C.
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IV. O efeito estufa € um fendmeno natural que mantém o planeta aquecido nos limites de
temperaturas necessarias para a manutencado da vida. Nos ultimos dois séculos, vem
aumentando, na camada atmosférica que recobre a Terra, a concentragdo de dioxido de
carbono, do metano, do éxido nitroso e de outros gases. Esse aumento anormal provoca a
aceleragcéo do aquecimento global.

Estéo corretas:

a) | e ll, apenas.

b) I, Il e Ill, apenas.

c) Il, lll e IV, apenas.

d) I, lll e IV, apenas. (item Il errado, a camada de ozbnio pertence estratosfera)
e)l, L llelV

02. [UNIFEI [s.d.]] - A maior parte dos fenGbmenos meteorol6gicos, como, as chuvas, 0s
ventos e os deslocamentos de massas de ar, ocorre na:

a) Estratosfera

b) Troposfera

c) Mesosfera

d) Termosfera

Encerrar a aula observando se o uso de simulador ajudou na compreensao do
conteudo e responder as questoes.

2.5 - Aula 06 - Termodindmica/Termologia

No Quadro 2.16 esta apresentado o Plano de Aula da aula 06 da sequéncia

didatica apresentada no Quadro 1.1.

Quadro 2.16 — Descrigao do Plano de Aula da aula 06.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo - Termodinamica — Temperatura (Lei zero da Termodinamica), Calor, Estado
Fisico da agua

Objetivos

— Conceituar temperatura (Lei Zero da Termodinamica), calor, equilibrio térmico.

- Compreender as mudangas de estado fisico da agua.

- Relacionar tais conceitos com a habitabilidade em um Planeta.

Recursos - Quadro de giz (ou textos em apresentagao), simuladores e livro didatico.
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Metodologia:

12 momento - Leitura do texto sobre calor, temperatura e as mudangas de estado fisico da
agua presentes no livro didatico, ou utilizando o texto disposto no desenvolvimento desta aula.
2° momento - Explanar sobre os conteludos: a Lei Zero da Termodindmica e Escalas
Termomeétricas.

3% momento: Atividades com o uso de simuladores: Fisica na Escola

<https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt > e PhET (Universidade de Colorado -

<https://phet.colorado.edu/pt BR/>) .

Avaliacgao - A avaliagdo também ocorrera por meio de observagao e analise do envolvimento
dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Desenvolvimento da Aula 06

Até o momento os conceitos de temperatura, calor, pressao, volume
apareceram nas aulas abordadas. Assim, nesta aula direcionou-se a trabalhar com o
conceito de temperatura, os instrumentos de medidas e transformacao de unidades,
para introduzir a Lei Zero da Termodinamica.

> Lei Zero da Termodinamica

Primeiramente abordar as Escalas de Temperaturas em trés principais
unidades - usar o simulador “escalas de temperatura” disponivel no site:

https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf teplotni stu

pnice&l=pt Varie as escalas na vertical, indicado na Figura 2.9 com as setas
vermelhas, clicando sobre o “botao” lateral, mantendo apertado o botdo do “mouse”,
e variando para cima e para baixo, veja o valor equivalente nas trés unidades
termométricas (Figura 2.9 (a)); faga o mesmo depois na horizontal (Figura 2.9 (b))
movimente para a esquerda e para a direita. Vejam que podem mostrar quanto vale o
zero grau Celsius® nas escalas em Kelvin® e em grau Fahrenheit” (Figura 2.9 (c)). E,

5 Em 1742 o astronomo e fisico Anders Celsius criou a escala Celsius, usou o ponto de fusdo da agua
como 0°C e o ponto de ebulicdo 100°C.

6 A escala Kelvin, proposta pelo Lord Kelvin, foi baseada na agitagdo molecular, considerando que a
0 K,ndo ha agitacdo, chamado de zero absoluto;

7 Ja a escala Fahrenheit é foi proposta pelo fisico alemao Daniel Gabriel Fahrenheit, em que considerou
o 0°F a mistura de agua liquida, gelo e cloreto de aménia, e a 32°F a mistura gelo e agua, tendo um
terceiro ponto de 96°F a temperatura do corpo humano;
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se mover o botdo da vertical é possivel mostrar quanto vale o zero absoluto (0 K) na

escala Celsius e Fahrenheit.

Figura 2.9 — Cépia da tela do Simulador de escalas de temperatura, graus Celsius (°C), Kelvin (K) e
graus Fahrenheit (°F).
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Fonte:  Viadimir  Vascak, Simulador Fisica na escola, disponivel no site: <
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf teplotni stupnice&l=pt>.
Acesso em: 21 set. 2021.

Na sequéncia, reforcar que o conceito de temperatura, calor e equilibrio
térmico, estd ligado diretamente com a lei zero da termodinamica®: “Se dois corpos
A e B estdo em equilibrio térmico com um terceiro corpo C (o termdmetro), eles
também estardo em equilibrio térmico entre si.” (HALLIDAY e RESNICK, 2016,

p.415). Na Figura 2.10, reproduz a descricdo dessa Lei. Sendo o terceiro corpo o

termoémetro®.

8 Essa lei foi denominada de Lei Zero, por ja terem sido enunciadas a Primeira e a Segunda Leis da
Termodindmica, e ela possui conceitos anteriores a da primeira lei. Essa denominagéo foi dada pelo
Fisico inglés Ralph H. Fowler (1889-1944) em meados do século XX. Fonte:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_zero_da_termodin%C3%A2mica>. Acesso em: 20 set. 2023.

9 O primeiro termdmetro foi inventado por Galileu Galilei em 1593 em Florenga na ltalia.
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Figura 2.10 - Desenho ilustrando a Lei Zero da Termodindmica: Em um sistema isolado
termicamente, (a) o corpo A em equilibrio térmico com o corpo C=T, isolado de B, e (b) o corpo B
também em equilibrio térmico com B,=T isolado de A entao (c) pode-se afirmar que o corpo A e B

estao eme U|I|br|o termlco entre si, com a mesma temperatura C=T.
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Fonte: Halliday e Resnick 2016, p.416.

Sugestao - Nesse ponto pode-se trabalhar com as equagdes de transformacao das escalas
termométrica (Egs. (2.1)) e comparar com o resultado fornecido pelo simulador.

5
T=5(Tx=32) ou  Tg=18Tc+32 (2.1(a))

T = Toc + 273,15 ou  Tec = T — 273,15 (2.1(b))

Observacao — A menor temperatura que se pode existir € aquela em que a agitacao
térmica das moléculas seria nula, ou seja, as moléculas estariam em repouso. A essa
temperatura, denominada de zero absoluto, em 1848, Lord Kelvin (William
Thompson) estabeleceu uma escala absoluta. Tal que o zero absoluto dado por zero
Kelvin 0 K equivale a 214,15°C , 273,15 K ao ponto de fusdo da agua 0°C e 373,15 K
a 100 °C (ponto de ebulicao da agua). (RAMALHO et al., 1976).

» Calor e Energia

Calor (Q) é energia térmica que transita de um corpo de maior temperatura para
uma de menor temperatura de forma espontanea. Quando acaba a transicao o calor
deixa de existir, e se diz que os corpos estao em equilibrio térmico.

Para trabalhar com o conceito de calor use o simulador de uso livre “formas e
transformacoes de energia” disponivel pela Colorado University o Physics Education

Technology  (PhET):  <https:/phet.colorado.edu/pt/simulation/energy-forms-and-

changes>. A pagina inicial do simulador “formas e transformacgbes de energia” é a
apresentada na Figura 2.11.
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Figura 2.11 - Cdpia da tela do simulador PhET da primeira pagina do simulador “formas e
transformacdes de energia”.

e (O simbolos de Energia
([ Ligar Aquecedores (i |
Q@ |

Ferro | 1. | B

D © <)
Formas e transformacdes de energia /ﬁ‘ »] ™
Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt/simulation/energy-forms-and-changes>. Acesso em: 23 set. 2021.

Esse simulador demostra que o calor transita do corpo de maior temperatura
para o de menor temperatura. Para isso, primeiro arraste o bloco de ferro para cima
do suporte, conforme indicado na Figura 2.12.(a) e em (b) coloque um “tijolo” (material
feito de barro tipo argila) sobre o outro suporte, e arraste um termémetro com o mouse
sobre cada material.

Figura 2.12 - Cépia da tela do PhET Formas e Transformagdes de Energia. Indicando (a) o bloco de
Ferro sobre o suporte e assinalado os simbolos de energia, e em (b) o bloco de tijolo em cima de
outro suporte e arrastando o termémetro para cada bloco.
™ Simbolos de Energia @
(O Ligar Aquecedores J

< Agua . Azeite

_®
T!lo

Formas e transformagdes de energia
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Formas e transformagGes de energia

Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt/simulation/energy-forms-and-changes>. Acesso em:
23 set. 2021.

Apbs colocar um termémetro sobre cada bloco, aqueca o bloco de ferro,
deslocando para cima o botao, aparecera a imagem da chama. Mantenha segurado e
observe a elevacdo da temperatura no termémetro (Figura 2.13 (a)). Desloque
rapidamente o bloco de tijolo sobre o bloco de Ferro, e observe os termémetros, vera
que o calor transita do corpo de maior temperatura, no caso o bloco de ferro que foi
aquecido, para o de tijolo que nao foi aquecido, até atingir o equilibrio térmico (Figura
2.13 (b)).

Figura 2.13 - Cépia da tela do PhET Formas e Transformagdes de Energia. Indicando (a) o bloco de
Ferro sobre o suporte e simulando o seu aquecimento, e em (b) o equilibrio térmico quando se coloca
0 bloco de tijolo sobre o de Ferro.

[V Simboles de Energia
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=
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Formas e transformacgées de energia
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Azeite

Formas e transformagdes de energia

Iniroducéo

(b)
Fonte: <htips://phet.colorado.edu/pt/simulation/energy-forms-and-changes>. Acesso em: 23 set. 2021.

Sugestao: retire os blocos de cima dos suportes e coloque o béquer com agua e outro com
6leo, os termdmetros, e aquega os dois simultaneamente para isso assinale “ligar
aquecedores”. Observe qual a temperatura eleva mais rapidamente. Depois aqueca
novamente coloque um termémetro sobre um dos blocos e mergulhe sobre um dos béqueres,

veja o que acontece com a temperatura.

Discussoes:
* O que vocé entendeu sobre a diferenca entre calor e temperatura?
* Qual a relagao entre os conceitos apresentados e o video do Big Bang?
* Como os conceitos vistos influenciam na Vida de um planeta?

* E, emrelacdo ao segundo video?

Como dito, a 4gua é outro elemento essencial para a Vida e Manutencéao de
Vida no Planeta, portanto o préximo item é sobre a agua e seus estados fisicos em

relacdo aos aspectos termodinamicos explorados no ensino médio e fundamental.
> Estados Fisicos da Agua

A 4gua é o elemento mais abundante no nosso planeta. De um total de
1.358.099.876 km3 de agua no Planeta Terra 97,24% é de agua salgada (oceanos e
mares) e 2,76% de agua doce (geleiras, calotas polares, lagos lencois freaticos,

atmosfera, rios e solo) (Figura 2.14(a)). Em relacao a distribuicdo da agua doce a
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maior parte esta nas geleiras, calotas polares e lengois freaticos conforme Figura 2.14
(b). (Khan Academy, [s.d.]).

Figura 2.14 —(a) gréafico da porcentagem de agua salgada e doce, e (b) distribuicao de agua doce, no

Planeta Terra.
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m dgua salgada 40.000
1 agua doce |
10.000.000 - 20.000 |
0
5.000.000
a - T v
geleirase dgua lagos solo ar rios
calotas polares  subterrdnea

Fonte: <https://pt.khanacademy.org/science/5-ano/matria-e-energia-a-gua-na-terra/a-agua-na-
terra/a/distribuicao-da-agua-na-terra>. Acesso em: 04 maio 2023.

O processo de transformar agua salgada em agua doce, é o explorado no
experimento do dessalinizador/destilador solar (Experimento 2). Os alunos irdo
compreender que a 4gua dos mares e oceanos evapora, € 0 que evapora € agua
doce. Na Figura 2.15 apresenta-se o ciclo da agua.

Figura 2.15 — llustracao do Ciclo da agua.

SicIoldaAGa

a .,Amr:’aam;mo : \ Condensacao I
‘ fera 3 '
N

atmos

Armazenamento
da agua nos oceanos

Armazenamento de R ot 'Gaolagla

a USGS

Fonte: M. Evans/USGS-USA Gov - <http:/ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html> apud wikipedia
2016. Acesso em: 30 mar.2023.

agua subterranea 11 T3 et kg goviedulwatercycle him T |
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De acordo com a Figura 2.15, a 4gua estd em forma liquida (rios), geleiras
(sélido), e na atmosfera (gasoso), entdo vejamos sobre esses trés estados fisico e a
a sua mudanca de fase.

A agua possui trés estados fisicos: soélido, liquido e gasoso. O que influéncia
na transformacgéao de um estado para o outro sdo as variaveis termodinamicas como
a pressao e a temperatura. Segundo os autores, do Val, Domingues e Matencio: fase
é a parte do sistema de composicao e propriedades fisicas uniformes. Essa definicao
inclui os estados fisicos da matéria: liquido, gasoso ou solido. (do VAL, DOMINGUES
e MATENCIO, 2013, p.45).

Portanto, neste texto, serdo referidos como fases da matéria, os estados,
sélido, liquido e gasoso da agua. Diferenca entre cada fase (RAMALHO et al., 1977):

 Gasosa: alto grau de liberdade de movimentacdo das moléculas, a energia
cinética depende da temperatura. A substancia nao possui nem forma e nem
volumes definidos.

* Liquida: o grau de liberdade é menor do que a fase gasosa, a energia cinética
depende da temperatura. A sua forma é definida pelo recipiente que a envolve e
seu volume pela quantidade de substancia envolvida;

» Solida: o grau de liberdade de movimentacao € bem menor do que nas outras
fases, dependendo da temperatura. Além disso as moléculas possuem
regularidades na sua disposicdo em um arranjo denominado de reticulo cristalino,
tal que a forma e volume sao bem definidas.

Essas trés fases podem ser vistas no simulador do PhET, Figura 2.16, disponivel

no site:<https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-

basics pt BR.himl>.

Figura 2.16 - Cépia da tela do PhET — “Estados da Matéria”. Andlise para a agua na fase liquida a
uma temperatura do zero absoluto.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu‘/“s‘ims/h"tmI/staEs—of—matter—basics/Iatest/states—of—matter—
basics pt BR.html>. Acesso em: 24 set.2021.




Procedimento:

» Escolha bésico na parte inferior;

* Escolha na lateral direita a opcao “agua” (quadro em destaque direita).

* Cligue sobre a fase que se quer analisar, sélido, liquido ou gas (gasoso);

* Varie a temperatura, ou colocando “gelo” ou a chama em contato com o
recipiente, para isso eleve o cursor e aparecera um desenho de chama;

* Observe a variagao da temperatura. Clicando sobre a seta no leitor da temperatura
acima do termémetro & possivel ver a temperatura em Kelvin e em °C, assim é
possivel ver a temperatura inicial e o final apdés o aquecimento para cada fase.
Anote o que observou. Por exemplo, antes de encostar a chama para a fase sélida
da agua a temperatura inicial € de 146 K ou -—127°C e ap6s 0 aquecimento

aumenta até 766 K ou 493°C. Repita para os demais estados.
« TRANSICAO de FASES

Na Figura 2.17 apresenta-se a mudanca de fase de uma substancia e a

nomenclatura para cada mudanca (RAMALHO et al., 1977)

Figura 2.17 — Nomenclatura dada para cada mudanca de fase. llustrada para a agua.

Vaporizagao

Co:w

Sublimagao

Sublimagao
Fonte: H. Mukai, 2021. Adaptada da referéncia Ramalho et al., 1977, p.173.

As temperaturas de fusao (ponto de equilibrio, a pressao constante, entre as
fases sélido-liquido), e ebulicdo para a agua sao, 0°C e 100°C, respectivamente.

Usando o mesmo simulador do PhET, para apresentar a transicdo de fase
(Figura 2.18). Escolha a op¢ao “Mudanca de Fase” na parte inferior; selecione agua.
E clique em diagrama de fase;

Para inserir mais moléculas ao sistema use a bomba, elevando e abaixando a
para superior, usando o mouse, para isso, coloque o cursor sobre a parte superior,

aperte o mouse com o botao esquerdo e faca o0 movimento de subir e descer;
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Altere a temperatura do sistema e acompanhe no diagrama de fases por meio
de uma bolinha vermelha qual ponto esta, em destaque na Figura 2.18.

Figura 2.18 - Cépia da tela do PhET — Mudanga de fase.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-
basics pt BR.html>. Acesso em: 24 set. 2021.

Observar no grafico de transicao de fase que a agua possui um ponto triplo, o
ponto onde as trés fases coexistem a mesma pressao'? (4,58 mmHg) e temperatura.
(0,01°C). Na figura a direita do diagrama de fases no simulador (Figura 2.18), do zero
até o ponto triplo equivale ao processo de sublimagado (curva que separa as fases
sélido e vapor), a curva da fusdo é a que separa as fases soélido e liquido, e a curva
da vaporizagdo a que separa as fases liquido e vapor, conforme anteriormente
ilustrada na Figura 2.17;

A agua possui uma anomalia: a 4°C o seu volume atinge um ponto de minimo,

conforme ilustrados nos graficos da Figura 2.19.

Figura 2.19 - Esboco do comportamento de graficos (a) Volume versus temperatura e em (b) da
densidade versus temperatura, do comportamento anémalo para 1 grama de agua.
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Fonte: <https://www.estudavest.com.br/questoes/?id=46245>. Acesso em: 10 mar.2023.

101 mmHg = 133,322 Pa. Pascal (Pa) = Newton/metro?, ou seja, no Sl Pa = L

m2’
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Logo, a sua densidade atinge um ponto de maximo (= 1g/cms3), e entre 0°C e
4°C a sua densidade € menor do que acima de 4°C o que faz com que o gelo flutue por
ter uma densidade menor do que a agua. E assim que os peixes sobrevivem na época
do inverno em locais onde neva, na parte superior o lago forma uma camada de gelo
que torna um isolante térmico e impede que o restante da agua congele, como

ilustrada na Figura 2.20.

Figura 2.20- Imagem fotogréafica da agua congelada na superficie e abaixo peixes nadando
normalmente.

Fonte: <https://www.tempo.com/noticias/ciencia/como-os-peixes-sobrevivem-em-lagos-congelados-
biologia.html> . Acesso em: 04 abr. 2023.

Pois é, o gelo é isolante térmico, como as moradias feitas de blocos de gelo,
os iglus. Além disso, no processo de congelamento, nessa temperatura a agua se
expande (pois 0 volume aumenta) e devido a essa expansao, muitos danos séo
causados no inverno com o rompimento de canos, por exemplo, de sistemas de

aquecimentos solares.

Sugestao: trabalhar algumas das equacoes da termodinamica (HALLIDAY e
RESNICK, 2016; RAMALHO et al., 1977). Segue o texto para explorar esse conteudo.

Associada a definicdo de calor esta a de Capacidade Térmica (C), que é o
quanto de calor é necessario fornecer a um corpo para elevar a sua temperatura de
uma unidade ndo importa o sistema de unidades. Matematicamente é expresso como

_A4Q
= (2.2)

Sua unidade é dada por cal/K ou cal/°C; ou no Sl, J/K ou J/°C; no sistema gaussiano.

C

ergs/K. ergs/°C. Além do conceito de calor especifico (c) que é a capacidade térmica

por massa:
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c = E (23)

Sua unidade € dada por cal/gK ou cal/g°C; ou no Sl, J/KgK ou J/Kg°C; no sistema
gaussiano. ergs/gK e ergs/g°C.
Portanto, a equacao do calor para soélidos e liquidos é dada por:
Q = mcAT. (2.4)

E para gases, considerando n o numero de moles, dada por:

Q = ncy AT, para processos a volume constante;

Q = ncpAT, para processos a pressao constante;
Esses sdo os denominados de calor sensivel. Ainda envolvendo o calor ha o calor

existente em uma mudanca de fase,

L=—, 2.5

= (25)

2,260kJ
kg

como por exemplo o calor latente de vaporizacao da agua é 540 cal/g, ou . 0

que significa que a 100°C sao necessarios 540 cal ou 2260] (1 cal = 4,186 ]) para
evaporar 1 g de agua. E, ndo é necessario atingir essa temperatura, quando se
aquece um ambiente a agua evapora como apareceu na Figura 2.6 na parte inferior a
direita da imagem o calor latente, e ao seu lado o calor sensivel. Esse processo faz
parte do ciclo da natureza (Figura 2.15).

Apbs anotar o que é necessario reforgar, referente as aulas 5 e 6, abrir via
Google sala de aula (tanto presencial quanto remoto), um espaco para

esclarecimentos, antes da proxima aula que ira tratar de energia e suas formas.

2.6 - Aula 7 - ENERGIA e suas Formas

No Quadro 2.17 esta apresentado o Plano de Aula da aula 07 da sequéncia
didatica apresentada no Quadro 2.17.

Quadro 2.17 — Descri¢ao do Plano de Aula da aula 07.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo — Termodinamica — Energia Interna
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Objetivos — Compreender os principais aspectos sobre o conceito de Energia no ambito da
Termodinamica, sabendo relacionar com a primeira lei da Termodinamica.

Recursos - Folhas impressas com textos sobre energia e suas formas, ou um arquivo
disponibilizado pelo Google sala de aula. Simuladores computacionais via datashow ou TV
multimidia ou google sala de aula e computador.

Metodologia:

12 momento - Leitura do Texto 3 - Energia e suas formas

2° momento - Explanar o conceito de trabalho e energia, presentes na Primeira Lei da
Termodinamica e sua associagcao com o Principio da conservagao de energia.

32 momento - Atividade com o uso de simulador PhET (Universidade de Colorado -
<https://phet.colorado.edu/pt BR/>).

Avaliagao - A avaliagdo também ocorrera por meio de observagao e andlise do envolvimento

dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Desenvolvimento da Aula 07

Para direcionar o trabalho a outro elemento primordial, o Sol, para a existéncia
e manutencgao de vida no planeta Terra, iniciar essa aula com o conceito de energia
na Fisica e algumas de suas possiveis formas, realizando a leitura do Texto 3 (Quadro
2.18).

Quadro 2.18 — Texto 3 — Energia e suas formas.

Texto 3- Energia e suas formas

Nao ha uma definicao exata para energia, e podemos dizer que ela esta associada a
capacidade de producao de agao e/ou movimento e manifesta-se de muitas formas diferentes,
como movimento de corpos, calor, eletricidade etc. Por isso, ela esta relacionada com a
capacidade de realizar trabalho. (FEYNMAN, 2008).

No caso da Mecanica surge a definicdo de energia cinética e energia potencial,
relacionadas ao conceito de energia mecéanica. Em Eletrodinamica tem-se a energia potencial
elétrica, e na Termodinamica, a energia térmica.

Na Mecéanica quando somente forgas conservativas atuam em um sistema temos o
conceito de conservacao de energia mecanica e o trabalho independe da trajetéria, bem como
o trabalho total realizado pelo corpo € nulo.
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Na Termodindmica o trabalho depende da trajetéria, pois resulta do processo
realizado, e esta associado a primeira lei da termodinamica, sendo uma versao do principio
da conservagao da energia para os sistemas termodinamicos:

AQ — AW = AE;,, . (1)

Em que AQ variagdo do calor, AW a variagao do trabalho, a energia interna (E;,;) depende

somente da temperatura e dos pontos iniciais e finais do processo termodinamico envolvido.

A maioria dos sistemas da natureza sempre ha a presencga de forcas dissipativas, e

nesse caso continua sendo valido uma Lei mais geral a da conservacdo de energia total
(HALLIDAY e RESNICK, 1983):

z Vanc = z AEpot + AEcin + Eine (2)
em que: W, trabalho realizado por forgas n&o conservativas, E,,; energia potencial, E.;, € a

energia cinética e E;,;; a energia interna. A equacao (2) pode ser escrita como:

(da variacdo de outras _
formas de energia)

z AEpot + AEcin + Eint + (3)

Conforme citado pelos autores: [..] a energia total.....- ndo varia. A energia pode transformar-
se de uma espécie a outra, e que nao pode ser criada ou destruida; a energia total é constante.
(HALLIDAY e RESNICK, 1983, p. 158).

A lei é chamada de conservacao da energia. Nela enuncia-se que
existe uma certa quantidade, que chamamos de energia, que nao
muda nas multiplas modifica¢des pelas quais a natureza passa. Essa
€ uma ideia muito abstrata, por que é um principio matematico; ela
diz que existe uma quantidade numérica que nao muda quando algo
acontece. Nao é a descricdo de um mecanismo ou algo concreto; é
apenas um estranho fato de que podemos calcular algum namero e,
quando terminamos de observar a natureza fazer seus truques e
calculamos o niumero novamente, ele € o mesmo. (FEYNMAN, 2008,
cap. 4 -p.1).

Energias renovaveis e ndo renovaveis

Os tipos de energia provenientes de fontes finitas (fontes de energia que terdao um
fim) sdo denominados de energias nao renovaveis. Esse é o caso da energia gerada a partir
dos combustiveis fésseis, como o petréleo e o carvao. Ja a energia gerada a partir de fontes
gue possuem capacidade de reposi¢ao natural sdo denominadas de energias renovaveis ou
limpas. Esse é o caso da energia proveniente da luz do Sol e da energia oriunda da for¢ca dos
ventos (energia eolica).

A energia também pode se manifestar em diferentes formas, como por exemplo:

58




Energia térmica: estd associada a energia cinética das moléculas que compdem um
elemento. A manifestacdo do calor s6 ocorrera caso exista essa energia em transito por uma
diferenca de temperatura entre dois corpos de forma espontanea do maior para 0 menor
Energia quimica: é a energia liberada ou formada a partir de reagées quimicas, como a
energia produzida por pilhas e baterias.

Energia solar: € a energia proveniente da luz do Sol. Essa forma de energia pode ser
aproveitada na geragao de energia elétrica por meio de placas fotovoltaicas, por exemplo.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Apresentado as formas de energia, utilizar o simulador do PhET:
<https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes> para

demonstrar a transformacao de energia, como escolha colocando o Sol como fonte e
uma placa de fotovoltaica como apresentado na Figura 2.21.

Figura 2.21 — Copia da tela do simulador PhET “formas de energia e transformagbes” — sistemas de

energia.
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Fonte: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/energy-forms-and-changes>. Acesso
em: 25 set. 2021.

Ao entrar na pagina inicial clique sobre “sistemas”.

Na parte inferior da tela estao as imagens: a esquerda escolha a do Sol, na do
meio a placa fotovoltaica e na direita sobre o recipiente com agua, para fazer essa
escolha posicione o mouse sobre a imagem e clique sobre ela.

Selecione na parte superior a direita em “Simbolos de energia”. E podera
acompanhar qual tipo de energia esta sendo transformada, para isso identifique pelas
cores e descricdo ao contido no quadro superior a direita. Nesse caso é possivel
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observar a transformacdo de energia luminosa (radiagdo solar) incidindo na placa
fotovoltaica, transformando em energia elétrica, e essa se transformando em energia
térmica aquecendo a agua que pode ser observado com a elevacao da temperatura
no termémetro.

O que acontece se colocar nuvens? Quanto mais nuvens menor a incidéncia de
energia luminosa (radiacdo solar) na placa diminuindo a quantidade de energia
elétrica transformada em energia térmica e a agua no final ira demorar mais a ser
aquecida. Para essa verificagao eleve o cursor onde esta nenhuma nuvem para mais
nuvem a esquerda do painel fotovoltaico e continue observando o que ocorre
conforme acrescenta mais nuvens.

Encerrar a aula deixando os alunos alterar no simulador os outros tipos de fontes,
receptor e o que a energia gerada produz no final, de acordo com 0 processo de

transformacao de energia escolhido por eles.
2.7 - Aula 08 - Formas de Propagacdo de Calor

No Quadro 2.19 esté apresentado o Plano desta Aula. Como foi visto na Figura
2.6 aradiacao solar é importante e uma das formas com que sua energia se transfere
€ denominada de calor por irradiacao ou radiacao, que faz parte de uma das trés
formas das denominadas de “propagacao” de calor. Ha também o calor por conducéo,

e por convecgao.

Quadro 2.19 — Descri¢ao do Plano de Aula da aula 08.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo — Termodinamica — Formas de Propagacao de Calor

Conceitos — Conducao, Conveccao, Radiacao

Objetivos — Diferenciar as formas de “propagacao de calor”.

Recursos - Folhas impressas com textos sobre as formas de “propagacao de calor”, ou um
arquivo disponibilizado pelo Google sala de aula. Simuladores computacionais via datashow
ou TV multimidia ou google sala de aula. E celular (smartphone) para o quiz.

Metodologia:

12 momento -Leitura do Texto 4 sobre as formas de “propagacao de calor”.
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22 momento - Atividade com o uso do aplicativo Kahoot® (<https://kahoot.com/>)

32 momento - Atividades com o uso de simuladores: Fisica na Escola

<https://www.vascak.cz/physicsanimations.php?l=pt>.

Avaliacgao - Ocorrera por meio de observagao e andlise do envolvimento dos estudantes com
as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Desenvolvimento da Aula 08

Iniciar a aula com a leitura compartilhada pelos alunos do Texto 4 (Quadro
2.20). Este texto foi dividido em trés partes, apds cada parte utiliza-se um simulador
do Fisica na Escola (Physics at School) para explicagdo de cada processo de

transmissao de calor.

Quadro 2.20 — Texto 4 — “Formas de Propagacao de Calor” — Fluxo de calor e Conducao.

Texto 4 - Formas de “Propagacao de Calor”
Baseado em: Ramalho et al. (1977 e 2016)

Como visto na aula 6, o calor é definido como energia em transicdo que ocorre de forma
espontanea de um corpo de maior temperatura para o de menor temperatura. Nenhum corpo
pode ter calor, pois a partir do momento em que cesse a transi¢cdo de energia, ja ndo é mais
calor. O que esta no corpo depois de terminada a transicao é a energia interna do préprio
Corpo.

Esta energia em transito tem um sentido Unico: € sempre do corpo de maior
temperatura para o de menor temperatura. Assim, se em um dia frio vocé coloca suas maos
em um metal com temperatura menor que a temperatura de sua mao, a sensacao de frio que
vocé sente é seu corpo perdendo energia, que esta sendo transferida para o metal. Do mesmo
modo, quando queimamos a mao, o objeto tocado perde energia, “esfriando”, e esta energia
¢ transferida para a mao, “esquentando-a”.

O fluxo de calor ¢ através de uma superficie de area A é dada por (RAMALHO et al.,
1977):

AQ
. 1
¢=7 ™
em que, AQ é a quantidade de calor que atravessa a area A no intervalo de tempo At. Sua
unidade é dada por cal/s; ou kcal/s, bem como Watts, W = ] /s, visto que calor é energia em

transito de forma espontanea.
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A “propagacgao de calor” ocorre de trés modos: condugdo, convecgao e radiagao.
Apresenta-se cada uma delas.

Conducao

A transferéncia de calor ocorre por meio da agitacado molecular/atomos, em um
COrpo ou entre mais corpos, quando estdo em contato. Nesse processo, ha um choque das
moléculas/atomos mais energéticas com as menos energéticas, na vizinhanga, transferindo
energia cinética. Ex.: A panela de metal da sua casa. O fogo esta sé embaixo, e a panela toda
aquece.

O processo de conducao necessita de um meio material para ocorrer, portanto
nao ocorre no vacuo. E lembrando que é a energia que se propaga e ndo o meio material.
Ainda no exemplo da panela, caso o cabo seja de metal, vera que apds um tempo nao sé a
panela € aquecida, e o cabo também, por isso normalmente os cabos sao cobertos com algum
material de baixa condutividade térmica.

Continua.........

Fonte: elaborado pelas autoras, 2021.

Por meio do simulador proposto por Vladimir Vascak no site:
<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf vedeni en

ergie&l=pt>, é possivel demonstrar de forma Iudica o processo de conducao de calor
aos alunos.

Ao acessar o link aparega uma imagem igual a apresentada na Figura 2.22 (a).
Ao clicar o botdo amarelo com o mouse aparecera uma simulagdo de uma chama

Figura 2.22 (b) e o calor sendo conduzido ao longo da barra.

Figura 2.22 — Cépia da tela do simulador do Fisica na Escola — condugéo.

| |
$ & & & & | & & b & &

Fonte: <https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf_vedeni_energie&l=pt>.
Acesso em: 25 set. 2021.
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Pode ser observado que conforme o calor se propaga ao longo da barra, por
meio da temperatura variando nos termémetros e que cada imagem de vela vai
desgrudando da barra e caindo na superficie virtual, indicando a dependéncia no
material com que a barra é feita. As velas grudadas a esquerda da chama caem
primeiro, indicando que o material a esquerda tem uma condutividade térmica maior
que o material a direita da vela.

Continuar a leitura do Texto 4 (Quadro 2.21), explorando a Lei de Fourier,
condutividade térmica de materiais e o processo de transferéncia de calor denominado

de Convecgao.

Quadro 2.21 — continuagao Texto 4 — “Formas de Propagacéo de Calor” — Lei de Fourier e
Conveccéo.

O processo de transferéncia de calor por condugao ocorre pela difusao que é o transporte de
energia provocado por um gradiente de temperatura (Figura 1).

Figura 1 - llustracdo de um processo de difusdo homogénea e linear do calor, da temperatura T; a T,
, T, >T, , em um material de largura Ax por uma area A.

Fonte: H. Mukai adaptado de Ramalho et al., 1977.

Quando em regime estacionario, conforme apresentado por Ramalho et al., 1977: [...] fluxo
de calor por condugao num material homogéneo é diretamente proporcional a area da segao
transversal atravessada e a diferenga de temperatura entre os extremos e inversamente
proporcional a espessura da camada considerada. (RAMALHO et al., 1977, p. 106),

Conhecida como Lei de Fourier:

AAT
¢=-K—r, ()

e
em que K é positivo e denominada de constante de condutividade térmica e depende da
natureza do material (Tabela 1), e a espessura da camada do material com area de secao
transversal 4, e a AT variagao de temperatura (no caso negativo por T, < T; conforme indicado

na Figura 1.
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Tabela 1 — Valores de condutividade térmica de alguns materiais.

Materiais= K(cTal em °C)m
Aluminio= 0,99x
Ferron 0,16=
Aguar 1,4 X 10 4m
Lar 8,6 X 107°m
Ar-secox 6,1 X 107°¢

Fonte: adaptado de Ramalho et al., 1977.

Conforme se observa na Tabela 1, é possivel compreender algumas situagdes do
cotidiano, como por exemplo: uma panela de ferro demora mais para aquecer do que a de
aluminio. A |4 por ter uma baixa condutividade térmica torna-se um isolante de perda de calor,
por isso quando se usa uma blusa, ela mantém o calor gerado pelo corpo e nos sentimos
aquecidos, e ndo é que a blusa aquece. O mesmo ocorre com cobertores, eles nos mantem

aquecidos, sao bons isolantes térmicos e nao fontes de calor.

Sugestao — Colocar um problema envolvendo o assunto e a equagao (2) e os dados da

Tabela 1 - Considerando uma blusa de |a de malha fechada com 0,5 cm de espessura,

qguantas calorias sao transmitidas por metro quadrado durante uma hora, considerando que a

pele da pessoa esta a 34°C e o ambiente a 0°C? (adaptado de (RAMALHO et al., 1977).

cal ) (1 x 10*cm?) (34 — 0)(°C)
0,5cm

AAT 5 cal
= — =0, X = ) —_— = y S
=K 5 8,6 Xx 10~ ( 58,48 . 244.8]/

s cm°C
Em que foi considerado que 1 cal = 4,186 J. Em uma hora, a quantidade de calor transmitida

Q emuma hora é de 21.052,80 cal ou 88.127,02 . Para comparar vamos supor que se coloque

, . l
uma folha de aluminio com a mesma espessura e temperatura de contato: 340.000%, ou

1224 x 10° cal a cada hora.

Conveccao
No caso da conveccdo ocorre TRANSPORTE DE MATERIA no processo de

transporte da energia térmica entre regides. Portanto € um fenémeno que s6 ocorre em fluidos
como, liquidos, gases e vapores.

Nesses casos, 0 movimento de suas massas troca de posicao até que o sistema entre
em equilibrio térmico com o ambiente. E essa movimentagdo ocorre pela diferenca de
densidade que surge devido ao aquecimento ou resfriamento do fluido em questao.

A temperatura é inversamente proporcional a densidade de massa. Logo, quanto mais
guente menor a densidade e essa quantidade de massa se posiciona numa regiao superior
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em relagdo a massa de menor temperatura que desce por estar com uma maior densidade,
recebendo calor sobe, e assim continua o ciclo, formando a corrente de convecgcdo no caso
de liquidos ou gases.

Para observar esse processo, coloque um pouco de p6é de serra em um recipiente
transparente que possa ir ao fogo e observe a formagdo dessa corrente de convecgao.
(RAMALHO et al., 1977).

Continua.....

Fonte: elaborado pelas autoras, 2021.

Utilizar o simulador proposto por Vladimir Vascak, Figura 2.23, no site:
<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf proudeni

energie&l=pt>, para explorar o processo de condutividade por convecc¢ao.

Figura 2.23 — Cépia da tela do simulador do: Fisica na Escola — convecgéao (a) inicio e (b) final da
propagacao de calor.

-

m—

—
@
e
e ————————
(b)

Fonte: Vladimir Vascak,
<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf proudeni energie&l=pt>.
Acesso em: 25 set. 2021.

Observar neste simulador que o calor sobe (ponto de maior temperatura) e
somente depois preenche a parte inferior (menor temperatura). A explicacao € como
exposto no texto: “quanto mais quente menor a densidade e essa quantidade de
massa se posiciona numa regiao superior em relacao a massa de menor temperatura
que desce por estar com uma maior densidade, recebendo calor sobe, e assim
continua o ciclo, formando a corrente de convecgéao no caso de liquidos ou gases”.

O processo de conveccao nao ocorre em so6lidos e nem no vacuo, pois precisa
de um meio material fluido (liquidos e gases). No Quadro 2.22, esta a continuagéo do
Texto 4, e inicia com exemplos do cotidiano sobre o0 processo de convecgéao, e depois
€ exposto sobre o processo de Irradiacao.
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Quadro 2.22 — continuacao do Texto 4 “formas de propagacao de calor” — parte final.

Exemplos de aplicagdes de consequéncias do cotidiano (baseado na referéncia Ramalho et
al. (1977)):

Churrasqueira — Os gases aquecidos resultantes da combustao (fumaga) sobem (caso néao
tenha vento) e ao redor da chama do carvao cria-se uma regiao de baixa pressao que suga o
ar externo que mantém a combustdo. Esse efeito € visto mais claramente quando ha uma
chaminé, uma vez que é possivel observar a fumaca saindo na parte superior.

Radiador de automoéveis — O processo de convecgdo ocorre na agua do radiador, que
quando quente sobe e a fria desce, e isso evita do motor aquecer. Alguns possuem uma
bomba d"agua para forgar o processo de convecgao.

Refrigerador — o fluido na tubulagao quando quente sobe e quando resfria desce. Por isso o
congelador esta situado na parte superior da geladeira.

Ar condicionado ou Split — ambos sao instalados em um ambiente na parte superior, mais
perto do teto.

Refrigeracao de bebidas — para refrigerar bebidas em caixas térmicas o ideal é colocar o
gelo na parte superior. Normalmente é visto em barril de chope em que o gelo é colocado
sobre ele.

Sugestao — colocar imagens sobre cada situagao e solicitar que os alunos expliquem como
ocorre o0 processo de convecgao. Posteriormente a resposta dos alunos, discutir cada situagéo

e esclarecer o processo.

Irradiacao
Irradiar significa emitir a partir de um ponto, propagar, espalhar. Assim, ao processo

de emissao, propagacao e espalhamento de um conjunto ou de uma radiagéo é denominado
de irradiacdo. No processo de irradiacao térmica sé ocorre transporte de energia, nao
necessitando de um meio material para se propagar, portanto podem se propagar no vacuo.

A luz que o Sol emite € uma onda eletromagnética, em que a onda provinda de um
campo elétrico propaga perpendicularmente a uma onda provinda de um campo magnético,
a equagao que a descreve é a composicao destas duas ondas. As ondas de cada campo se
propagam perpendiculares entre si, e ambas perpendiculares a direcdo de propagacéo
(Figura 2).
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Figura 2 — Representacao esquematica da propagacgéo de uma onda eletromagnética, em
que 1 é o comprimento de onda, E o campo elétrico perpendicular, plano (x,y ), ao campo magnético
B, plano (x, z), e ambos perpendiculares a direcio de propagacso (x) com velocidade ¢ =
3 x 108m/s..

Fonte: <https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=0pt_vina&l=es>. Acesso
em: 22 fev. 2023.

Na Figura 3, pode-se observar os comprimentos de onda das radiagées que a onda
eletromagnética transporta. Cada cor estd associada a um comprimento de onda. A

frequéncia é dada por f = c/A.

Figura 3 - Imagem ilustrativa das faixas dos comprimentos de onda das radiagbes de uma onda
eletromagnética, inclusive a faixa da luz visivel. E as faixas que penetram na atmosfera.
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ipo de radiagdo  radio infravermelho visivel ultravioleta raiosX raios gama

comprimento de onda 10'm 10%m i 0% m

humanos horboie:as

05410 m  1w0'm  10%%m 1w0%m

o L o @
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atdmico

E

107"
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pontada  profozoarios moléculas  atomas

agulha

ediificios
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COTPOS 2im que &5
radiagdo represen _j
o comprimento de o e
onda mals Intensamente 1K 100K 10.000 K 10,000,000 K
emitida -z7z°C  -173°C  9,727°C ~10,000,000 “C
Fonte: Villate,2016, ondas eletromagnéticas e luz. Disponivel em:

<https://def.fe.up.pt/eletricidade/ondas.pdf>. Acesso em: 05 fev. 2021.

A transferéncia de calor ocorre por meio dessas ondas eletromagnéticas que se
propagam no vacuo, predominando a radiacao infravermelha como a que transmite calor.
Desta forma, ndo necessita de um meio para ocorrer, podendo estar os corpos separados.
Todo corpo com temperatura maior que 0K (zero Kelvin, o zero absoluto) pode emitir

radiacdo, mesmo que imperceptivel. Ex.: Raios de Sol que aquecem a Terra.

Fonte: elaborado pelas autoras, 2021.
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Utilizar o simulador disponivel no “Fisica na Escola” (escolher a versdo em
Portugués de Portugal, é sO clicar sobre a bandeira:
<https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf zareni en

ergie&l=pt>.
Conforme Figura 2.24, escolha, N — norte ou S — sul e acompanhar o que

ocorre com a temperatura no interior da antena dentro de um Becker com agua e um
termbémetro, a antena ira girar e verifique os raios do Sol (radiagdo solar) conforme a

antena gira.

Figura 2.24— Copia da tela do simulador do: Fisica na Escola — Radiagéo (a) inicio voltado para o
Norte e (b) inici I 0 para o Sul.

(@) (b)

Fonte: <https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mf zareni energie&l=pt>.

Acesso: 25 set. 2021.

Apds anotar o que se observou, reforcar o conteudo abrindo um espaco
para esclarecimentos, antes da proxima aula. Fechamento por meio de um Quiz por
meio do Kahoot (Figura 2.25).

Para elaborar um Quiz no Kahoot pode ser utilizado o formato gratuito no

préprio site que explica como: <https://support.kahoot.com/hc/pt-

br/articles/115002884788-Como-criar-kahoots-e-perguntas>.

Figura 2.25 — Copia de tela do Quiz elaborado por Ferreira (2023), autora do presente trabalho
utilizando a versao gratuita do Kahoot.

Kahoot!

Formas de propagacgdo de calor

3 jenos « 13 poepadores
U kakoot privado

Pargunitas (7]
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1= Quiz
Quals sio as formas de propagagho de calor?

u condugdn, comvecdo e propagacac
condugio, convecgdo e diagho
propagacho, mdiagio e comvecgio

condugio, mdlacio e fusha

Iﬂ.

ujo

2-Quiz

O processo de condugio de calor necessita de um meio material para ocorrer,

portanto ndo ocorre no vicuo.

n verdadeiro

falso

3 - Quiz
O cobertor de I3 que usamos nas noites frias tem a fungéo de:

n facilitar que o frio se afaste do nosso corpo

v %
. nosaquecer pois & uma fonte de calor

n dificultar a transmisdo de calor do nosso corpo para o ambiente

g
L ; :
- dificultar que o frio chegue ac nosso corpo b4
4 - Quiz
A convecgdo é um fendmeno que sé ocorre em fluidos como, liquidos, gases e
vapores. 60 seg.
n verdadeiro
A
hd falso X
5- Quiz

O calor do Sol chega ao planeta Terra por meio do processo chamado:

conducdo

propagacao

convecgao

irradiacéo

6 = alr

© aparelho da ar condicionade deve ser instalade em um ambiente na parte

superior, mais perto do teta,
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A Irradiachio & um processo de transmissio de calor que ndo ocorne no vicuo,
&0 seg.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

2.8 - Aula 09- Energia Solar e a Vida no Planeta Terra

Dando continuidade ao processo de aquecimento planeta Terra, no Quadro
2.22 esta exposto o plano de aula da Aula 09. Nessa aula ainda sdo abordados os
conceitos termodinamicos como o de temperatura, calor e sua forma de propagacao
voltada a energia solar.

Quadro 2.22 — Descri¢ao do Plano de Aula da aula 09.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo- Termodinamica

Conceitos - Temperatura, Calor, Radiacao e Conveccao

Objetivos

- Compreender a producdo e emissdo de energia solar e a sua importancia para a
conservacgao da vida na Terra.

Recursos- Folhas impressas com textos sobre produc¢ao e emissao de energia solar.
Metodologia:

12 momento - Leitura dos textos

2° momento - Discussao sobre os contetdos apresentados

Avaliacao - A avaliagdo também ocorrera por meio de observagao e andlise do envolvimento
dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Desenvolvimento da Aula 09
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O Texto 5 (Quadro 2.23). € baseado em sua grande parte ao publicado por Rosimar

Gouveia, em Caracteristica do Sol, no site: https://www.todamateria.com.br/caracteristicas-

do-sol/, que sera indicado para os alunos terem acesso ao conteudo.

Quadro 2.23 — Texto 5 - Energia Solar - Sol e suas Caracteristicas.

Texto 5 — Energia Solar - Sol e suas Caracteristicas

Fontes: GOUVEIA, [s.d.], no site: https://www.todamateria.com.br/caracteristicas-do-sol/,e ZUCCO
(2012).

O Sol é uma estrela ana amarela e sua idade é de cerca de 4,6 bilhdes de anos.
Estima-se que levard em torno de 6,5 bilhées de anos até se transformar em uma ana branca,
para quem quiser ler mais sobre o assunto sugerimos o trabalho de conclusdo de curso de
Zucco (2012), disponivel no site: <http:/site.dfi.uem.br/wp content/uploads/2016/12/JAQUELINE-
ACOSTA-ZUCCOs.pdf.

Caracteristicas do Sol

No interior do Sol sdo produzidas enormes quantidades de energia, por meio de
reacOes de fusao do hidrogénio em hélio. Essa intensa energia € a nossa fonte de luz e calor

e sem ela ndo existiria vida na Terra.

Figura 1 — Desenho ilustrativo do sistema solar, apresentando o Sol no centro e os planetas a sua
volta.

Fonte:< https://pt.wikipedia.org/wiki/Sol> Acesso: 22 jan. 2021.

Conhecendo o Sol

A superficie do Sol tem uma temperatura de 5,5 10°°C e aumenta em diregio ao
nlcleo onde atinge cerca de 15 x 10°°C; A sua intensidade de campo gravitacional € 0,06%
ao da Terra e a aceleragéo gravitacional é de 273,42 m/s?. O periodo de rotagdo no equador
€ de 25 dias terrestres e nos polos aumenta para 36 dias. Ele esta distante da Terra cerca de

149,6 x 10° Km o que equivale a 1 unidade astrondmica (UA).
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O Sol é tao grande que caberiam dentro dele 1,3 x 10° de planetas do tamanho da
Terra. As interacoes entre o Sol e a Terra produzem as estagdes do ano, o tempo, o clima e
as correntes oceanicas terrestres, bem como todos os fendmenos semelhantes que ocorrem
nos demais corpos celestes do Sistema Solar. Ele ndo possui uma superficie sélida, é formada
por gases. A luz solar demora cerca de 8,3 min. para chegar a Terra. Para esse célculo
basta dividir a distancia Terra-Sol pela velocidade da luz.

Composicao e estrutura

A massa do Sol corresponde a 99,8% da massa do nosso sistema solar. Ele é formado
por gases, sendo que em numero de particulas, a sua composi¢ao corresponde a 71% de
Hidrogénio e 27% de Hélio. O Sol apresenta seis regides, Figura 2:

Nucleo — Nessa regiao é o local onde ocorre a producdo de ENERGIA SOLAR, e é a parte
mais quente e com maior quantidade de massa do Sol. Tem cerca de 139 x 103Km de
diametro.

Zona de radiacao - a propagagao da energia do nucleo ocorre por radiagao.

Zona de conveccao — parte do Sol onde ocorrem as correntes de convecgéao de calor. Essas
correntes levam a energia para a parte externa da superficie solar.

Fotosfera - € a parte visivel a Terra.

Cromosfera - é a parte onde ocorre a transi¢ao entre a fotosfera e a coroa do Sol.

Coroa — formada por plasma, € a parte luminosa do Sol e a temperatura atinge 2 x 10°°C.

Figura 2 - Imagem ilustrativa da estrutura do Sol e suas regides.

Ncleo

Zona de Radiagdo

Zona de
Convecgdo

Cromosfera

Fonte: <https://www.todamateria.com.br>. Astronomia. Acesso em: 18 jan. 2021.

Explosé6es Solares
As reagoes de fusao termonucleares que ocorrem no interior do Sol produzem uma
enorme quantidade de energia. Essa energia é levada para fora pela zona de convecgéo.
Esse escape ocorre com a explosdo de gigantes bolhas de plasma quente compostas por
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atomos ionizados que se movem para cima. Na fotosfera, que € composta por cerca de 500
quildbmetros de espessura, é de onde se escapa a maior parte da radiagao do Sol.

As atividades solares ocorrem em ciclos de aproximadamente 11 anos. Elas
acontecem em virtude da mudancga de polaridade dos seus polos geograficos. Nos periodos
de maior atividade solar ocorrem tempestades solares (manchas solares, erupgdes solares e
ejecoes de massa coronal), que liberam uma enorme quantidade de energia e particulas.

O efeito da tempestade solar pode ser visto no video “tempestade solar em 1 agosto 2010” -
Solar Storm on August 1, 2010.ogv disponivel em: no site do Wikipédia
(<https://pt.wikipedia.org/wiki/Sol>) em manchas solares.

Futuro do Sol
Na Figura 3 esta representada o ciclo de vida do Sol, indicando no ponto atual e
para qual direcao a leva. O futuro do Sol sera transformar em uma ana branca (ZUCCO, 2012).

Figura 3 — Desenho ilustrativo representando o ciclo de vida do Sol.

Ciclo de vida do Sol

Gigante vermelha

nebulosa planetdria
Agora Aquecimento gradual B

and branca...

MNascim. 1 6 7 8 10 11 12 13 14

Em bilh&es de anos (aprox.)
Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Sol>. Acesso em: 22 jan. 2021.

Os tamanhos nio estdo em escala

Sol e a Vida na Terra

Como apresentado até o momento, o Sol é o centro do Sistema Solar. A sua volta
giram os planetas e entre eles a Terra. O que faz com que na Terra exista vida e nos outros
nao? A sua composi¢cao e equilibrio desta composicéo € a indicagdao mais provavel. E qual o
papel do Sol neste cenario?

O Sol nos fornece diretamente dois tipos de energia, a térmica (radiagéo
infravermelha) e a luminosa conforme foi apresentado na Figura 3 do Texto 4. Em relagdo a
energia térmica, o primeiro ponto a se refletir € 0 que ocorreria com a agua do nosso planeta
caso nao existisse a energia solar? A dgua nao estaria no seu estado liquido e sim no sélido.
A Terra seria um planeta de gelo, pois 0 Sol fornece energia suficiente para que a agua se
mantenha no estado liquido, sendo vital para a vida neste planeta. Ao que se refere a energia
luminosa, ela é necessaria para que os seres autétrofos realizem a fotossintese, fornecendo

oxigénio e glicose, imprescindivel para a manutencao da vida na Terra.

Fonte: elaborado pelas autoras, 2021.
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Apoés a leitura do texto e discussdes com os alunos, para o fechamento da
aula, pode-se explorar a importancia da luz solar do ponto de vista biolégico. Nesse
sentido, ela é necessaria para que os seres autétrofos realizem a fotossintese,
fornecendo oxigénio e glicose, imprescindivel para a manutencao da vida na Terra.
Além disso, precisamos da luz solar para ativar a absorcao de vitamina D nos 0ssos.
Pois conforme explica o Prof. Mauricio S. Batista do Instituto de Quimica da
Universidade de S&o Paulo (USP):

“As células da nossa pele tém moléculas que foram selecionadas na
evolugao bioldgica para sentir a luz, temos muitos pigmentos na pele
que absorvem luz. Os fétons (particulas da luz) em si ndao sao
mutagénicos, nao fazem nada, a ndo ser que sejam absorvidos — ai
eles participam de reacoes fotoquimicas, gerando moléculas em
estados excitados, que reagem quimicamente com outras
moléculas”, Fonte: BATISTA, [s.d.]
https://redoxoma.ig.usp.br/noticias.php/como-funcionam-as-
moleculas-que-fazem-nossa-pele-sentir-a-luz-solar

2.9 - Aula 10 - Experimento 3 - Carrinho “movido” a Energia Solar

Dando continuidade a importancia da luz solar e transformacéo de energia
para seu uso como energia limpa, contribuindo para nao aumentar o efeito estufa e
consequentemente o0 aquecimento global, € proposto nesta aula que os alunos
realizem a montagem de um carrinho previamente testado e desmontado para que
compreendam o processo de transformacao de energia térmica em elétrica e dessa
em mecanica realizando trabalho. Para isso o usudrio do presente texto devera
adquirir as pecas e montar o seu préprio carrinho “movido” a energia solar com o uso

de uma placa fotovoltaica. O Plano desta aula é a apresentada no Quadro 2.24.

Quadro 2.24 — Descrigao do Plano de Aula da aula 10.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo - Termodinamica
Objetivos:
- Promover a interagao dos estudantes em atividades praticas de maneira individual e coletiva,

por meio da constru¢do de carrinho “movido” a energia solar;
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- Observar e compreender a importancia da energia solar para a manutengao da vida na Terra.
Recursos - Folhas impressas com instrugdes para a montagem do experimento e materiais
para a sua construgao.

Metodologia:

12 momento - Montagem do carrinho “movido” a energia solar pelo professor.

2° momento: - Apresentagao do funcionamento do experimento.

32 momento - Conclusao do experimento por escrito seguindo os passos do procedimento
cientifico apresentado na Aula 02.

Avaliagao - A avaliagdo também ocorrera por meio de observagao e analise do envolvimento

dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Desenvolvimento da Aula 10

Com o auxilio do texto do Experimento 3, Quadro 2.25, explicar os materiais
envolvidos, objetivos, metodologia e procedimentos do que os alunos fardo na aula.
Para a compreensao de seu funcionamento sugerimos o video: “Como funciona um
carro movido a energia solar?” Youtube, 2020. 1 video (10min43s). Disponivel em

<https://www.youtube.com/watch?v=uTu2pelrM3k>. E para auxilio na construgcédo a

referéncia: carrinho solar — projeto social solares, 2018, disponivel em:
<https://portal.vidadesilicio.com.br/robo-carrinho-solar>.

Quadro 2.25 — Texto sobre o Experimento 3 — Carrinho “movido” a energia solar

Experimento 3 — Carrinho “movido” a energia solar

Materiais Utilizados:

2 rodinhas de carrinho de brinquedo, com o eixo.

1 rodinha de carrinho de brinquedo solta.

1 Palito de sorvete.

1 cartdo de crédito nao utilizavel.

1 Motor DC (5,9 V)

1 Placa fotovoltaica (11 x 6 cm, 6 V).

Pistola de cola quente

Super cola

Tesoura

Régua

Objetivos - Observar a transformacao de energia solar em energia cinética.
75




Metodologia - Os alunos observardo a montagem do carrinho “movido” a energia solar pelo
professor.

Procedimentos:

a) Cortar o cartao de crédito com 3,5 cm de largura.

b) Colar com super cola os dois encaixes do eixo no cartdo (aproximadamente a 1 cm de
distancia da ponta).

c) Passar o eixo pelos encaixes e colocar as rodinhas.

d) Centralizar o cartdo em uma das extremidades da parte inferior da placa fotovoltaica.

e) Colar com cola quente o cartdo de modo que as rodinhas fiquem proximas a placa.

f) Cortar o palito de sorvete com 8 cm de comprimento.

g) Colar com cola quente o motor na ponta do palito de sorvete e encaixar a rodinha solta no
motor.

h) Colar o palito com o motor na outra extremidade da parte inferior da placa fotovoltaica, de
modo que a rodinha fique no centro e proxima a placa.

i) Soldar os fios do motor na placa, positivo com positivo e negativo com negativo.

j) O carrinho esta pronto.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Na Figura 2.26 apresentam-se as partes do carrinho e o produto final
construido por uma das autoras (Profa. Marisa Sayuri Fukuhara Ferreira) do presente
trabalho e usada na aplicagéo do presente PE em duas turmas, uma no ano de 2021
e outra no ano de 2022 (FERREIRA, 2023).

Figura 2.26 — Imagem fotografica do experimento carrinho “movido” a energia solar — (a) placa
fotovoltaica com o cartao e as rodinhas. (b) palito de sorvete com o motor DC e a rodinha. (c) placa
fotovoltaica com o palito colado. (d) parte inferior do carrinho pronto e em (e) o carrinho pronto.

(c) (d)
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Fonte: arquivos de M. S. F. Ferreira, 2021.

Levar os alunos para um espaco maior para testar o carrinho em local
ensolarado, e solicitar que preencham. o roteiro de coleta de dados que sera utilizado
como o relatério apresentado no Quadro 2.26. Utilizar o movimento do carrinho para
relembrar a parte da mecanica sobre movimento retilineo uniforme e uniformemente
variado. Para isso os alunos devem demarcar uma distancia e anotar o tempo que o
carrinho leva para percorrer cada distancia a partir da origem, para confeccionar um

grafico posicao por tempo.

Quadro 2.26 — Roteiro de coleta de dados a ser utilizado como relatério no Experimento 3 — carrinho
“movido” a energia solar.

Nome completo

Idade

Série

Parte Experimental — Experimento 3 — Energia Solar
Atividade conjunta
Anotem as observacdes realizadas de acordo com a orientacdo docente

As questdes serdao questdes abertas, de acordo com a curiosidade dos alunos, eles fardo as

perguntas e essas serao registradas.

1.Como vocé relaciona esse experimento com o cotidiano?

2.Qual a velocidade média do carrinho? Para responder preencha a Tabela 1, confeccione o
grafico no papel em escala milimetrada da Figura 1.
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Tabela 1 — Dados da posigéo e o respectivo tempo para o carrinho movido a energia solar.

S(cm) i(s)

3.Confeccione com os dados da Tabela 1, o grafico no papel em escala milimetrada da Figura
1.

Figura 1 — Gréfico confeccionado com os dados da Tabela 1.

80

0

4.Qual tipo de movimento vocé obteve analisando o grafico da Figura 1?

5.Para uma maior eficiéncia do carrinho o que vocé sugere e por qual motivo?

6.Quais tipos de energia vocé detecta neste experimento? Escreva na ordem de sua
transformacao.

7.Vocé acha que ha conservagao de energia mecéanica? Justifique a sua resposta.

7.Como esse experimento se relaciona com o Tema Astrobiologia?

8.Como esse experimento de relaciona com os conceitos da Termodinamica?

Fonte: elaborado pelas autoras, 2021.

Nas imagens da Figura 2.27 (a) apresenta-se um aluno realizando o
experimento e em (b) os dados que obtiveram e em (c) o grafico confeccionado em
papel quadriculado.
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Figura 2.27 — (a) Imagem fotografica de alunos realizando o experimento 3; (b) dados medidos por
eles, e em (c) o grafico da posigédo versus tempo com os dados do item (b).

Preencha a Tabela 3.1, e confeccione o gréfico.

k ‘* S(cm) t(s)
: 0 0
: 700 2
m = 3+ 200 K
bl

t ()

(c)

Fonte: arquivos de M. S. F. Ferreira, 2022.

Apo6s os alunos terminarem de responder o roteiro, encerrar a aula com
discussao das questdes e resultados anotados por eles. Sobre os resultados do
experimento, um aluno obteve uma velocidade média de 0,75 m/s, e no gréafico'’ que
foi um movimento inicialmente acelerado e depois passou a ser uniforme no tempo
total de medida, conforme apresentado na Figura 2.27. Uma observacao importante
foi ele ter trabalhado com os conceitos de cinematica para essa analise e 0 mesmo
nao ter sido abordado nas aulas da oficina pedagdgica. Quanto a analise dos
resultados experimentais por ele obtido, para saber exatamente o tipo de movimento
€ necessario investigar mais, pois deveria ter mais posicdes e repetir a medida do
tempo pelo menos umas 5 vezes para fazer a média e entdo fazer o grafico da posicao
versus tempo médio e analisar o comportamento obtido. Verificar também, que a
superficie seja plana (sem declividade ou aclividade) e tenha a mesma textura no
espaco a ser percorrido.

Outra questao a ser analisada € a 7, pois nao foi trabalhado explicitamente
sobre a conservacao de energia mecanica nos textos, foi brevemente citado no Texto
3, e aideia é saber se percebem a diferenca entre a conservacao de energia total e a

" Na implementagdo nao foi fornecido o papel milimetrado e o aluno fez em um papel quadriculado.
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da energia mecanica. A transformacao de energia foi continua da energia luminosa
para elétrica e dessa para cinética (mecénica). E a energia mecénica é composta de
energia cinética e potencial, para que haja conservacao a energia mecanica inicial

deve ser igual a final, e 0 experimento nao abrange a possibilidade dessa analise.

2.10 - Aula 11 - Exoplanetas e o Futuro do Planeta Terra

No Quadro 2.26 esta apresentado o Plano de Aula em que serd tratado sobre

os Exoplanetas e o futuro do planeta Terra.

Quadro 2.26 — Descri¢do o Plano de Aula da aula 11.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo: Exoplanetas e o Futuro do Planeta Terra

Objetivos: Discutir a existéncias de exoplanetas e o futuro do planeta Terra.

Recursos: Data show e videos: “7 Previsdes para o Futuro da Terra nos Proximos 200 Anos”
e “Detectando Exoplanetas”.

Metodologia:

12 momento- Visualizagdo do video: “7 Previsdes para o Futuro da Terra nos Préximos 200
Anos”, por Stephen Hawking

<https://www.youtube.com/watch?v=qdbYn 9L9A8>

Tempo total: 11min58s.
2° momento — Visualizagao do video: Adriana Valio (VALIO, 2019) explica o video: Detectando
Exoplanetas.

<https://www.youtube.com/watch?v=upKY2QaqxPLI|>

Tempo total: 9min35s.

3% momento - Discussao sobre os videos.

Avaliagao - A avaliagdo também ocorrera por meio de observagao e analise do envolvimento
dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

12 momento: Visualizagao do video - 7 PrevisGes para o Futuro da Terra nos Proximos
200 Anos

Link: <https://www.youtube.com/watch?v=qdbYn_9L9A8>

Tempo total: 11min58s.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.
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Desenvolvimento da Aula 11

Apresentar por meio do Datashow o video: “7 Previsdes para o Futuro da
Terra nos Proximos 200 Anos”, por Stephen Hawking
<https://www.youtube.com/watch?v=gdbYn 9L9A8> -Tempo total: 11min58s. Esse

video foi disponibilizado por: Incrivel: http://incrivel.club, sendo uma selecdo de
conteudos deles em que selecionaram 7 das previsoes feitas pelo fisico, sendo elas:
* Vacinas geneticamente modificadas terdo um efeito negativo a longo prazo. 1min10s;

» Alienigenas vao invadir 0 nosso planeta. 2min47s;

* O Universo vai terminar. 4min12s;

* Robds vao substituir seres humanos. 4min43s;

* Armas nucleares vao destruir a humanidade. 6min3s;

* Nos vamos precisar encontrar outro planeta para viver. 6min37s;

* A Terra entrara em combustao e virara uma bola de fogo. 10min11is.

Discussao:

O planeta Terra é capaz de suportar as “mudancas” causadas pelo ser humano? Ou
seja, a sua acao para cada previsao o video cita que:

“-N6s ainda ndo entendemos completamente os danos, a longo prazo, que as misturas de vacina
geneticamente modificadas podem ter.

-Muito provavelmente, os seres césmicos encontrardo nossa rocha flutuante no espaco e
provavelmente irdo querer nos destruir ou nos estudar como ratos de laboratério.

-Hawking previu que o0 nosso universo acabard por desaparecer na escuridao quando todas as
estrelas padecerao de energia.

-O cientista acreditava que a inteligéncia artificial poderia eventualmente ficar mais esperta e
superar os humanos ou, pior, decidir se livrar de nés.

-0 desenvolvimento de tecnologia militarizada e armas de destruicdo em massa pode nos levar a
consequéncias desastrosas, o que significaria o fim do nosso mundo.

-De acordo com Hawking, temos que encontrar outro planeta para viver dentro dos préximos 100
anos. Caso contrario, morreremos como espécie, porque a Terra ja alcangou "o ponto sem volta".
-0 aquecimento global deixara as condigdes na Terra semelhantes as de Vénus. A temperatura
meédia sera de cerca de 249°C. Nosso planeta vai explodir em chamas em menos de 600 anos.”

Clube Incrivel disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=gdbYn 9L9A8>

Entregar o Texto Auxiliar 4 (Quadro 2.27) para que os alunos continuem a

refletir sobre a acdo humana e essa influéncia no futuro do planeta Terra.
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Quadro 2.27 — Texto Auxiliar 4 - Futuro do Planeta Terra.

Texto Auxiliar 4 - Futuro do planeta Terra

Fonte: (ROSA, 2021). Disponivel em: <https://canaltech.com.br/meio-ambiente/futuro-do-planeta-
terra-esta-mais-ameacado-do-que-se-imagina-diz-novo-estudo-177728/>. Acesso em: 22 jan. 2021.

“As préximas décadas serdao complicadas para o planeta Terra, que vem aguardando
desastres provocados pelas mudancgas climaticas ja anunciados ha um bom tempo. De acordo
com um novo estudo realizado por um grupo de 17 pesquisadores da Australia, Estados
Unidos e México, trés grandes crises que vao ameacgar a vida na Terra nos proximos anos:
disturbios climaticos, redugdo da biodiversidade e consumo humano excessivo, além do
aumento excessivo da populagéo.

Com a reducao da biodiversidade, os principais ecossistemas do planeta serao prejudicados,
resultando em poucas florestas que protegeriam os humanos de enchentes e outros desastres
naturais.

Devido as alteragdes climaticas, Figura 1, esses desastres naturais virdo com ainda mais forga
e frequéncia até o ano de 2050, elevando o nivel do mar e forcando pessoas de diversos
paises a se tornarem refugiadas, o que vai colocar mais vidas em risco e ainda provocar uma

disrupcéo da sociedade.”

Figura 1 - Imagem ilustrativa das mudangas climaticas. Recuo Glacial McCarty entre 1909 e 2004.

McCarty Glacier - Alaska

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Aquecimento global>. Acesso em: Acesso em: 22 jan. 2021.

“A superpopulagé@o e a migracao irdo trazer problemas sociais graves, como instabilidade de
moradia e alimentac¢do, aumento do desemprego e desigualdade social.

Os pesquisadores afirmam, no entanto, que nao estd garantido que os desastres vao
acontecer, e, para evita-los, sera preciso que lideres mundiais comecem a enfrentar as

ameacas com mais seriedade.”
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22 momento: Visualizacdo do video - Detectando Exoplanetas
Link: < https://www.youtube.com/watch?v=upKY2QqxPLI>

Tempo total: 9min35s.
Discussao sobre o video

O que sao exoplanetas?

Fxoplane‘ras sdo planetas que se encontram fora do nosso Sistema Solar. -
)
[

Como detectar um exoplaneta?

Por ndo emitirem luz prépria e devido a sua grande distdncia até a Terra, os exoplanetas
sdo muito dificeis de serem detectados. Existem métodos apropriados como foi
apresentado no video os mais utilizados: velocidade radial, microlente gravitacional,
trdnsito e o direto.

®

Entregar aos alunos o Texto Auxiliar 5 (Quadro 2.8), pois o video pode ficar

indisponivel.

Quadro 2.8 — Texto Auxiliar 5 — Astrobiologia e Exoplanetas

Texto Auxiliar 5 — Astrobiologia e Exoplanetas

Alguns elementos como agua liquida, fontes de energia e uma combinagao bastante
especifica de componentes quimicos sdo essenciais para a existéncia da vida como a
conhecemos, ou seja, a vida no planeta Terra. Todavia, ndo podemos descartar a existéncia
de vida em outros planetas a partir de combinagdes diferentes das que aconteceram por aqui.

Por meio de ferramentas e métodos da ciéncia contemporanea, a Astrobiologia tenta
nao apenas detectar a presenca de vida fora da Terra, e também compreender a sua origem
e evolucdo. Para isso, ha necessidade de pesquisar planetas com condi¢des de habitabilidade
- termo cientifico para uma area de um sistema estelar, planetario ou galactico que relne as
condicoes fisico-quimicas necessarias para o desenvolvimento da vida. (GALANTE, 2016).

Para que ocorra a possibilidade de desenvolvimento de vida fora da Terra, algumas
condicdes devem ser satisfeitas (MELLO, 2016):

- Presenca de uma estrela de longa vida capaz de fornecer energia luminosa de forma
continua durante varios bilhées de anos, proporcionando o surgimento e evolugéo da vida. Na
Figura 1 é apresentada a zona de habitabilidade para estrelas de diferentes massas em

funcao do raio da érbita em unidades astronémicas (UA);
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Figura 1 — Imagem ilustrativa da zona de habitabilidade para estrelas de diferentes massas no
Sistema Solar.
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Raio da érbita (UA)

Fonte: SARAIVA, 2001, disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/vida_ET/vet.htm>.
Acesso em: 10 set. 2022

- A composicao rochosa do planeta, que seja capaz de manter agua liquida na superficie
durante os bilhdes de anos;

- O campo magnético, que, no caso da Terra, é de extrema importancia para a protecao da
sua superficie contra ataques de particulas energéticas do vento solar e dos raios césmicos.
Sendo comprimida durante o periodo diurno devido as forgas das particulas que a atingem e
estendido no lado noturno, como ilustrado na Figura 2. (SILVEIRA, 2017).

Figura 2 — Imagem ilustrativa indicando a magnetosfera que protege das particulas
energéticas a superficie da Terra. Comprimido no lado do Sol e estendido no lado oposto.

Fonte: Por NASA - <hitp:/sec.gsfc.nasa.gov/popscise.jog>, Dominio publico, apud
<https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=192450>. Acesso em: 20 abr. 2023.

Apesar de nenhuma evidéncia concreta de vida extraterrestre ter sido detectada até
agora, os elementos basicos para sua existéncia parecem existir em outros lugares. No
sistema solar ha outras luas congeladas como as denominadas de Tita (maior satélite natural
de Saturno) descoberto por Christiaan Huygens em 1655, e a Europa (uma das 79
luas/satélites de Jupiter) descoberta por Galileu Galilei em 1610. Ja foram identificados
materiais organicos na atmosfera de Tita e da Europa, e apresenta elementos essenciais para

a vida como calor, agua e compostos organicos.
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As observacgdes do relevo de Marte, aparentemente composto por leito secos de rios
e a presenca de uma calota de gelo na superficie, Figura 3, indicam que esse planeta tenha
tido agua no estado liquido no passado.

Figura 3 — Imagem fotografica de uma calota de gelo do planeta Marte.

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Marte_(planeta)#/media/Ficheiro:Martian_north_polar_cap.jpg>.
Acesso em 25 jan. 2021.

O satélite Europa esta localizado em uma regidao muito fria do sistema solar, possuindo
uma superficie coberta de gelo com extensas fendas, Figura 4, provavelmente originadas da
presenca de agua liquida abaixo da sua superficie. Apesar do frio, Europa possui calor gerado
pelas forcas de maré produzidas por Jupiter, o que possibilita a existéncia de organismos do
tipo extremdfilos, formas de vida primitiva que sobrevivem em ambientes extremos, vivendo

nas profundidades desse corpo celeste.

Figura 4 — Imagem registrada pela sonda Galileo da superficie congelada e trincada do
satélite Europa.

Fonte: Nasa/jplCaltech/seti Institute. <https://www.nasa.gov/image-article/europas-stunning-surface/>
Acesso em: 25 mar. 2023.

A busca por vida fora da Terra pode ir muito além do sistema solar. Ja sdo conhecidas
bilhdes de estrelas, cada uma com probabilidade de ter um sistema planetério, assim a
possibilidade de existéncia de vida nesses mundos pode ser muito grande. Partindo dessa
premissa, muitos astrbnomos voltaram as suas pesquisas pela procura por planetas que
orbitam outras estrelas, os chamados exoplanetas, distantes muito anos-luz da Terra e que
teriam condicbes de abrigar vida, mesmo que suas caracteristicas ambientais sejam

diferentes daquelas existentes em nosso planeta.
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A maioria dos exoplanetas descobertos sdo gasosos como Jupiter, ou possuem
composicao de gelo, como Urano. Todavia, alguns parecem possuir constituicdo rochosa,
como a Terra, e outros, estdo a uma distancia que possibilitaria a existéncia de agua liquida,
oportunizando a vida como a conhecemos.

Por ndo emitirem luz prépria e devido a sua grande distancia até a Terra, o0s
exoplanetas sdo muito dificeis de serem detectados. Recentemente, por meio de métodos
alternativos ou indiretos tornou-se possivel a deteccao de exoplanetas (FARIAS, 2022).

Método da velocidade radial

O método de velocidade radial é uma técnica de deteccdo indireta, pois consiste na
medicao da velocidade com o qual a estrela se afasta ou se aproxima do planeta, variando a
sua posicao. Esse fendmeno é resultado dos efeitos gravitacionais que o exoplaneta exerce
sobre sua estrela.

Um sistema composto por apenas uma estrela, possui o centro de massa coincidindo
com o centro da estrela. Porém, quando o sistema possui outros corpos, como exoplanetas,
a gravidade desses corpos muda o centro de massa do sistema planetario. A presenca de um
exoplaneta altera a velocidade da estrela hospedeira, ela passa a girar em torno do centro do
sistema que nao coincide mais com o seu centro.

Isso se deve ao efeito Doppler'?, no qual ocorre a variagdo dos comprimentos de onda
da radiacdo. Ao observarmos uma estrela com exoplanetas, conforme ela rotaciona o centro
de massa do sistema, sua érbita provoca o afastamento ou aproximagao do observador.

Quando a estrela esta se aproximando, ocorre o efeito conhecido como blueshfit, que
em portugués significa desvio para o azul, em que a luz é deslocada para comprimentos de
onda menor - mais proxima do azul (A = 440 a 485 nm). E quando ela esta se afastando
acontece o redshfit, desvio para o vermelho, pois a luz é transportada para comprimentos de
onda maior - mais préximo do vermelho (1 = 625 a 740 nm). Figura 5 (a). Essa variagao so
ocorre quando existe a presenca de um ou mais exoplanetas orbitando a estrela. No site da
NASA se refere a “Observando Oscilagdes”, na Figura 5 (b) a posicdo do exoplaneta em

relacéo a sua estrela os deslocamentos para o vermelho e o azul.

12 “Efeito Doppler é um fendmeno fisico observado nas ondas quando emitidas ou refletidas por um
objeto que estd em movimento com relacao ao observador. Foi-lhe atribuido este nome em homenagem
a Christian Doppler, que o descreveu teoricamente pela primeira vez em 1842.” (Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_Doppler).
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Figura 5 — (a) llustracdo do método da velocidade radial., indicando o deslocamento para o azul e
para o vermelho. A onda azul indica que o planeta esta aproximando do observador € a vermelha
afastando do observador. (b) Cdépias de tela do simulador disponibilizado pela NASA para observar
esse método.

(a) (b)

Fonte: (a) autoria de Raquel Farias (2022) -< http://sbastrobio.org/index.php/2022/02/14/exoplanetas-0-que-sao-e-

como-detectamos> e b) <https://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/ways-to-find-a-planet/#/1>. Acesso em: 04
abr.2023.

Método de deteccao por microlente gravitacional

Essa técnica € baseada na Teoria da Relatividade geral de Albert Einstein. Para
que esse evento ocorra, é necessario que duas estrelas estejam alinhadas com a Terra, de
forma que o campo gravitacional da estrela intermedidria provoque uma deformacao no
espaco-tempo. Assim, a gravidade de um objeto macico, como uma estrela e seu exoplaneta,
interferem na trajetéria da luz emitida por objetos mais distante, produzindo um efeito de lente
convergente para o observador na Terra, ampliando a imagem da estrela ao fundo.
Geralmente esse fenbmeno de microlente produz uma imagem em forma de anel, conhecida
como “anel de Einstein”, como ilustrado na Figura 6 (a). No site da NASA se referem como
“luz na lente da gravidade” (Figura 6 (b)).

Figura 6 — Desenho ilustrativo do efeito da microlente gravitacional (MLG)I. (a1) luz da estrela em
linha reta; (a2) efeito da MLG e o anel de Einstein e (a3) deteccao por meio da MLG do brilho da
estrela por meio do alinhamento de uma estrela e seu exoplaneta (ponto em vermelho). Em (b) cépia
de tela de uma simulagao disponibilizado no site da NASA.
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Fontes: autoria de Raquel Farias (2022) - <http://sbastrobio.org/index.php/2022/02/14/exoplanetas-0-que-sao-e-

como-detectamos/> e (b) <https://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/ways-to-find-a-planet/#/4>. Acesso em: 04
abr.2023.
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Em 2016 o telescépio OGLE (acrobnimo de Optical Gravitational Lensing
Experiment'®) desenvolvido pela Universidade de Varsovia da Polonia, situado no deserto do
Atacama, utilizou o método da microlente gravitacional para detectar o exoplaneta OGLE-
2016-BLG-1195Lb, que é uma “Terra de Gelo”, ilustrado na Figura 7, quando sua estrela mae
produziu o efeito de microlente gravitacional numa estrela mais distante. (CARDIAL, 2017)

Figura 7 — llustragéao artistica do exoplaneta OGLE-2016-BLG-1195Lb

Fonte: <https://www.galeriadometeorito.com/2017/05/microlente-gravitacional-revela-Terra-de-
Gelo.html> - Créditos: NASA/JPL-Caltech. Acesso em: 06 abr. 2023.

A desvantagem desse método é que ocorre de maneira aleatéria, sendo muito raro,
pois é necessario que uma estrela e o seu exoplaneta cruzem a frente de uma outra estrela
mais distante que esta sendo observada. Por isso, a utilizacdo dessa técnica se concentra em
regides centrais da galaxia, onde as chances de alinhamento ocorrer sdo maiores.

Método de transito

O método de transito € uma forma indireta de detecgdo de exoplanetas, também
chamado de eclipse ou ocultamento. Ocorre quando o exoplaneta passa diretamente na frente
da sua estrela hospedeira, criando um efeito de eclipse, diminuindo a sua luz. Essa alteracéao
na curva de luz da estrela, com pequenas diminuicées do seu fluxo, denunciam a presenca
de um exoplaneta, conforme ilustrado nas imagens da Figura 8 das etapas do simulador
disponibilizado pela NASA em seu site. A NASA se refere como “procurando por sombras”.

A intensidade e frequéncia dessas diminui¢des irdo indicar o tamanho e o periodo da
orbita do exoplaneta, pois exoplanetas maiores bloqueardo mais luz. Devemos considerar
gue os planetas sdo muito pequenos em comparagdo com a sua estrela e que estao muito
distantes, entédo, a quantidade de luz bloqueada é muito pequena, largura da barreira indicada
na ultima imagem da Figura 8, geralmente inferior a 1% do total emitido.

13 Tradug&o da autora: Experimento de Lentes Gravitacionais Opticas.
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Figura 8 —Cépia de tela do simulador disponibilizado pela NASA para observar o método de transito,
do brilho versus tempo na presencga de exoplaneta criando um efeito de eclipse, em que na sua
presenga diminui a intensidade de luz observada no grafico da dltima imagem.

1N

Fonte: <https://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/ways-to-find-a-planet/#/2>. Acesso em: 20 abr. 2023.

Esse método é considerado muito eficiente, e é necessario que a estrela seja
observada por longos periodos com um telescopio de alta precisdo e que o planeta cruze a
frente da estrela, limitando muito o nUmero de observagdes por meio dessa técnica.

Método de Imagem Direto

Esse método a NASA se refere a “tirando fotos” e € 0o menos utilizado, pois as estrelas
normalmente apresentam-se com grande intensidade de luz, o que dificulta observar um
exoplaneta, pois nessa técnica o observador bloqueia a luz da estrela para observar se a sua
volta ha um exoplaneta, como ilustrado na Figura 9 (a) e em (b) copia de telas do simulador
disponibilizado pela NASA.




Figura 9 — desenho ilustrativo do método de Imagem direto. Em (a1) a luz da estrela reflete no
planeta impedindo a observacao da existéncia de um exoplaneta. Em (a2) a técnica bloqueando a luz
da estrela e observando em volta. Em (b) apresentam-se as mesmas situacdes de (a) sendo copias
de tela do simulador disponibilizado pela NASA para observar o método.

Exoplaneta visivel
com o blogueio do
brilho da estrela

Exoplaneta ofuscado
pelo brilho da estrela

-

(a1)

(al) (a2) (b)

Fonte: (a) autoria de Raquel Farias (2022) - <http://sbastrobio.org/index.php/2022/02/14/exoplanetas-
0-gue-sao-e-como-detectamos/ >e (b) <hitps://exoplanets.nasa.gov/alien-worlds/ways-to-find-a-
planet/#/3> Acesso em: 06 abr. 2023.

Na Tabela 1 apresentam-se o numero de exoplanetas detectados por cada método para os

exoplanetas com massa e periodo orbital medido ou estimado.

Tabela 1 - Censo de exoplanetas - Método e os dados dos nimeros de exoplanetas descobertos

Método N° Exoplanetas Porcentagem (%)
Transito 3.955 74,8
Velocidade radial 1.023 19,4
Microlentes 9 1.2
Imagem 16 3,4
Pulsar Timing (Astrometria — 6
Movimentos minusculos)
Outros 50
Fonte: elaborado com 0S dados da NASA, disponiveis em:

<https://exoplanets.nasa.gov/discovery/discoveries-dashboard/>. Acesso em: 09 abr. 2023.

O primeiro exoplaneta que orbita a uma distancia de 7 milhdes de quildbmetros a
estrela 51 Pegasi, foi detectado em 1995, por meio da técnica de variagdo de velocidade
radial. E foi descoberto por Michel Mayor e Didier Queloz da Universidade de Genebra.
Segundo a NASA (https://exoplanets.nasa.gov/discovery/exoplanet-catalog/), em 09/04/2023
informam que j& foram descobertos 5.322 exoplanetas e ha ao menos 9.418 candidatos. Na
Figura 10 apresenta-se uma ilustracao feita pela NASA do exoplaneta Kepler 22b.
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Figura 10 - llustracdo do exoplaneta Kepler 22b.

Fonte: Reprodugdo Nasa apud <https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/como-os-astronomos-descobrem-
exoplanetas-que-estao-fora-do-nosso-sistema-solar/>. Acesso em: 09 abr. 2023.

Foi publicado pela revista Nature Astronomy em 03/04/2023 por Sebastian Pineda e
Jackie Villadsen que um sinal de radio foi detectado vindo do exoplaneta YZ Ceti b, descoberta
em 2017, que € um planeta rochoso que orbita uma estrela ana vermelha proxima ao nosso
planeta. Esse sinal de radio foi emitido por essa estrela e refletida por ele, indicando que ha
um campo magnético em torno desse exoplaneta, conforme a ilustragdo artistica apresentada

na Figura 11. Para detectar as ondas de radio, sdo usados os radio telescépios.

Figura 11 - llustragéo artistica das ondas de radio emitidas pela estrela ana vermelha sendo
refletidas pelo campo magnético do exoplaneta YZ Ceti b.

Fonte: <https://www.galeriadometeorito.com/2023/04/um-sinal-de-radio-diferente-de-
tudoque.html#more> — créditos: NASA/divulgagao. Acesso em: 09 abr. 2023.

Lembrando que ter um campo magnético € uma das condi¢des para a existéncia de
vida em um planeta.

Mesmo com a tecnologia que dispomos hoje, ainda ndo é possivel afirmar que haja
vida em qualquer um dos exoplanetas conhecidos. Entretanto, os astrbnomos séo capazes
de identificar quais os exoplanetas apresentam condi¢des climaticas, didametro, massa,
atmosfera e incidéncia de luz parecidos com os da Terra, dessa forma, sdo capazes de
elencar quais exoplanetas podem ser considerados “habitaveis”, em outras palavras,

apresentam condi¢des de abrigar vida.

Fonte: elaborado pelas autoras, 2021 e revisado em 2023.
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Portanto, como foi visto até o momento, sdo muitas as condi¢cdes para a
existéncia de Vida em um Planeta, para a sua habitabilidade e a manutencao da vida
no planeta. E os conceitos termodinamicos estao presentes na sua grande maioria.

Encerrar a aula esclarecendo as duvidas que os alunos possam ter e informar
a quantidade de exoplanetas descobertos e o nimero de candidatos a exoplanetas
que pode ser obtido direto no site da NASA:
<https://exoplanets.nasa.gov/discovery/exoplanet-catalog/?>.

2.11 - Aula 12 - Verificacdo do aprendizado

Nesta aula sera verificado os indicios do aprendizado nos conteudos
trabalhados, em que se propdem dois momentos, primeiro que os alunos fagam um
texto por escrito sobre a Termodinamica na Astrobiologia, e depois que respondam
novamente o questionario inicial (Quadro 2.2) que agora sera considerado como
avaliativo. Para ter por escrito, uma avaliagdo do PE, foram acrescentadas as duas
seguintes questodes:

« “14) Qual das atividades trabalhadas neste projeto vocé mais gostou? Por qué?”;
* “15) Qual das atividades trabalhadas neste projeto vocé achou mais dificil de
entender? Por qué?”.

O Plano dessa aula esta apresentado no Quadro 2.9.

Quadro 2.9 — Descri¢ao do Plano de Aula da aula 11.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo: Astrobiologia e Termodinamica

Objetivos: Verificar o aprendizado dos conteudos trabalhados.

Recursos: Folhas impressas com um questiondrio avaliativo sobre Astrobiologia e
Termodinamica.

Metodologia:

12 momento: Redigir um texto sobre os conteudos trabalhados durante a aulas.

22 momento — Reaplicacdo do Questionario inicial (Quadro 2.2).

Avaliacao: A avaliacao também ocorrera por meio de observagao e analise do envolvimento
dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.
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Desenvolvimento da Aula 12

Orientar os alunos a redigir um texto sobre os conteudos trabalhados durante
as aulas e logo a seguir aplica-se 0 mesmo questionario, descrito no Quadro 2.2, a
fim de verificar indicios do aprendizado dos conteludos trabalhados segundo Ausubel,
de forma significativa.

Finalizar a aula, recolhendo o texto e o questionario.

2.12 - Aula 13 - Feedback

Esta aula foi reservada para que os alunos deem um retorno sobre o conteudo
e a metodologia adotada, bem como para que o(a) docente dé um retorno aos alunos
quanto ao desempenho que tiveram de seu ponto de vista e também da comparacao
entre os dois questionarios respondidos pelos alunos.

O Plano de Aula € o apresentado no Quadro 2.9.

Quadro 2.9 — Descri¢do do Plano e Aula da aula 13.

Dados de identificacao da Instituicao Concedente
Nome da escola

Série

Tempo da aula: 1 hora/aula (50 minutos). Periodo:

Conteudo: Astrobiologia e Termodinamica

Objetivos: Receber um Feedback dos alunos sobre o PE aplicado e também dar um retorno
a eles.

Recursos: Folhas sulfites. Apresentacao em slides via datashow ou TV multimidia.
Metodologia:

12 momento: Receber um retorno dos alunos sobre o PE

22 momento: Dar um retorno aos alunos da evolu¢cao dos mesmos, em relacéo a
comparacao dos questionarios diagndstico e avaliativo, e também por meio de observagdes
do envolvimento dos estudantes com as atividades realizadas durante a aula.

Avaliacao: Participacao e envolvimento dos estudantes.

Fonte: elaborado por M. S. F. Ferreira, 2021.

Desenvolvimento da Aula 13
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Apresentacao via datashow de slides contendo as questdes e as respostas,
tabelas e graficos com a comparacao entre os questionarios: diagnostico e avaliativo
da turma.

Fechar a aula agradecendo a todos os alunos pela participagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este Produto Educacional tem como objetivo estudar os conceitos vistos em
Termodinamica, partindo da termologia, relacionando-os com a Astrobiologia por meio
de uma sequéncia didatica tendo como aporte tedrico o conceito da Aprendizagem
Significativa, proposta pelo norte-americano David Paul Ausubel (1918 -2008). Teoria
essa proposta em 1968, e atual quanto a sua forma de aplicacdo, que se fundamenta
na utilizacdo do conhecimento prévio dos alunos, chamado de subsuncores.

O Produto Educacional proposto foi implementado em formato de Oficina
Pedagdgica em um colégio particular com alunos do 92 ano do Ensino Fundamental e
12 ano do Ensino Médio, e posteriormente, aplicado em uma turma regular do 92 ano
do Ensino Fundamental em um colégio estadual, desde o inicio observou-se a busca
pelo conhecimento por parte dos discentes. Por meio da analise das respostas dos
alunos, seja por questionarios realizados ao longo do PE, ou por didlogos e debates
quando aplicados, constatou-se que os resultados foram satisfatorios, pois os alunos
apresentaram indicios de uma aprendizagem significativa.

Enfatizamos que esse PE é suscetivel a adaptacdes realizadas por outros
professores que queiram utiliza-la, conforme a realidade da sua escola e o nimero de
aulas disponiveis, uma vez que as matrizes curriculares do ensino fundamental e
médio sao diferenciadas, inclusive focar em outros conceitos da Fisica ou outro
componente curricular. Nesse sentido, citamos como exemplo explicar o processo da
fotossintese ao analisar o terrario, ou explorar a relacdo entre o efeito estufa e
aquecimento global ao estudar os planetas do Sistema Solar. Ressaltamos que os
experimentos podem ser aplicados separadamente e utilizados em uma feira de
Ciéncias, pois ao confeccionar os proprios modelos, a aprendizagem se torna muito
mais expressiva.

Assim, compreendemos que a aplicacdo dessa proposta contribui para o
engajamento e conhecimento formal ndo sé de docentes, como também dos alunos,
que sao, sem duvidas, os protagonistas do processo de aprendizagem. Todavia,
evidenciamos que esse processo nao se encerra, sendo necessaria novas discussdes

a respeito, pois a aprendizagem é inerente ao ser humano.
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