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Caras professoras e caros professores,

Este exemplar do Caderno do Professor completa o trabalho que fizemos de
revisao para o aprimoramento da Proposta Curricular de 5% a 82 séries do Ensino
Fundamental — Ciclo 11 e do Ensino Médio do Estado de Sao Paulo.

Gragas as analises e sugestdes de todos os professores pudemos finalmente
completar um dos muitos recursos criados para apoiar o trabalho em sala de aula.

O conjunto dos Cadernos do Professor constitui a base estrutural das

aprendizagens fundamentais a serem desenvolvidas pelos alunos.

A riqueza, a complementaridade e a marca de cada um de vocés nessa elaboragao
foram decisivas para que, a partir desse curriculo, seja possivel promover as

aprendizagens de todos os alunos.

Bom trabalho!

Paulo Renato Souza
Secretario da Educa¢do do Estado de Sdo Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

Caros(as) professores(as),

Este volume dos Cadernos do Professor completa o conjunto de documentos de apoio
ao trabalho de gestdo do curriculo em sala de aula enviados aos professores em 2009.

Com esses documentos, a Secretaria espera apoiar seus professores para que a
organizagao dos trabalhos em sala de aula seja mais eficiente. Mesmo reconhecendo
a existéncia de classes heterogéneas ¢ numerosas, com alunos em diferentes estagios
de aprendizagem, confiamos na capacidade de nossos professores em lidar com as
diferencas e a partir delas estimular o crescimento coletivo e a cooperagao entre eles.

A estruturagdo deste volume dos Cadernos procurou mais uma vez favorecer a
harmonia entre o que é necessario aprender ¢ a maneira mais adequada, significativa
e motivadora de ensinar aos alunos.

Reiteramos nossa confianga no trabalho dos professores ¢ mais uma vez ressaltamos
o grande significado de sua participacao na constru¢do dos conhecimentos dos alunos.

Maria Inés Fini

Coordenadora Geral
Projeto Sao Paulo Faz Escola
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. F ICHA DO CADERNO

Tecnologia e Sociedade: Usos Tecnologicos das Radiagcoes

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educacio basica:
Série:

Volume:

Temas e conteuados:
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Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Ensino Fundamental
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Radiagao: caracteristicas e usos no cotidiano
Sistemas de informacdo e comunicac¢ao
Radiagao visivel

Cor e temperatura

Usos da radiagdo na medicina, na agricultura
¢ nas artes

Efeitos bioldgicos da radiagao
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.ORIENTA(:AO SOBRE OS CONTEUDOS DO CADERNO

Caro(a) professor(a),

Este Caderno oferece Situagdes de Apren-
dizagem pensadas com o propésito de auxi-
lia-lo(a) no desenvolvimento de suas aulas de
Ciéncias, que serdo cada vez mais instigantes
€ que, a0 mesmo tempo, contribuirdo para a
formagao de individuos capazes de participar
do processo de transformagdo da sociedade de
forma mais consciente em relagdo as questoes
sociais, ambientais e tecnoldgicas.

As Situagdes de Aprendizagem sdo volta-
das para o desenvolvimento de nogoes basicas
sobre as ondas ou radiagdes eletromagnéticas,
com enfoque nas caracteristicas dessas ondas
e em suas aplicagdes. As ondas eletromagnéti-
cas estdo presentes em quase tudo o que faze-
mos em nosso dia a dia. Muitas vezes, basta
apertarmos um botao para elas aparecerem.
Quando acendemos a luz e ligamos a TV (e
utilizamos o controle remoto para mudar de
canal), ou quando sintonizamos nossa esta-
¢do de radio favorita — até mesmo quando
telefonamos, utilizando o celular, estamos
usando ondas eletromagnéticas.

Neste Caderno vocé encontrara propostas
que integram uma sequéncia didatica para
trabalhar os conteudos propostos para o eixo
tematico “Tecnologia e Sociedade”, com foco
nos “Usos tecnoldgicos das radiagdes”. As
Situagdes de Aprendizagem propostas irdo
favorecer um “navegar” pelos diferentes tipos
de ondas eletromagnéticas. Iniciamos nossa
viagem pelas ondas de radio, TV, micro-on-
das e infravermelho, passando pela luz visivel
e chegando as ondas ultravioleta, aos raios X
e a radiagdo gama. Cada Situacao apresen-

‘ CP_8a_CIE_vol4_FINAL.indd 8

ta diferentes abordagens e contempla formas
diversificadas de trabalho em sala de aula.

Entre as habilidades e competéncias que
procuramos desenvolver podemos destacar:
o uso da linguagem cientifica; a construciao
e a aplicagdo de conceitos para a compre-
ensdo de fendmenos naturais relacionados
as ondas eletromagnéticas; a selegdo, orga-
nizacao, constru¢do de relagOes e a inter-
pretacdo de informagdes representadas de
diferentes formas, para a construgdo de uma
argumentagao consistente; o respeito aos
valores humanos e a valorizacdao da diversi-
dade sociocultural.

As estratégias utilizadas para o desenvol-
vimento das competéncias e habilidades com
base nos conteudos especificos de Ciéncias
foram escolhidas de modo a valorizar o
trabalho pratico dos alunos. Com isso, pre-
tende-se estimular o papel mais ativo dos
alunos no processo de aprendizagem.

Em relagdo a avaliagdo, ao longo do
bimestre, os estudantes serdo incentivados
constantemente a elaborar produtos das ativi-
dades que realizam (como respostas as ques-
toes, descrigdes de observacgoes, sintese de
pesquisas, construgdo de objetos representa-
tivos etc.). Esses produtos funcionarao tam-
bém como forma de verificacdo do processo
de aprendizagem do aluno. Além das produ-
¢oes, vocé, como condutor(a) e mediador(a)
das discussoes realizadas em sala de aula, tem
na observagdo cotidiana um importante ins-
trumento de avaliacdo.

Bom trabalho!

04.09.09 16:16:51
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. SITUAC()ES DE APRENDIZAGEM

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
ONDE ESTAO AS ONDAS?

Esta primeira Situagdo de Aprendizagem
procura sensibilizar os alunos para uma dis-
cussdo a respeito das ondas eletromagné-
ticas. Seu objetivo ¢ mapear o universo de
conhecimento dos alunos sobre o tema.
Parte-se da identificagdo de objetos concre-
tos que eles podem encontrar em seu dia a
dia, cujo uso esteja associado as diferen-
tes ondas eletromagnéticas, como aparelho

Tempo previsto: 2 aulas.

de radio, TV, telefone celular etc. Depois,
esse levantamento ¢ organizado com base
na classificacdo dos objetos de acordo com
seus usos ou suas caracteristicas. Esse pro-
cedimento inicial, além de tornar possivel a
identificagdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes, também oferece um panorama
dos elementos que serao estudados no tema
“Usos tecnologicos das radiagoes”.

Conteudos e temas: ondas eletromagnéticas (usos).

Competéncias e habilidades: identificar os usos que sao feitos das radiagdes no cotidiano;
classificar as tecnologias que utilizam radiacdo em fung¢ao de seus usos; identificar a impor-
tancia da classificacdao no estudo sistematizado de um tema.

Estratégias de ensino: sensibilizacao inicial; levantamento de objetos e coisas pertencentes ao
mundo vivencial do aluno; trabalho em grupo; discussdao compartilhada.

Recursos: lousa e giz.

Avaliacao: participagdo dos alunos nas atividades em grupo e nas discussdes compartilhadas
em classe; textos, desenhos e sinteses elaborados pelos alunos.

Etapa 1 — Sensibilizacao e
levantamento inicial

Para iniciar a discussao, vocé pode dividir a
classe em grupos e propor a seguinte questao:

Em nosso cotidiano, onde estdo as ondas
eletromagnéticas?

CP_8a_CIE_vol4_FINAL.indd 9

Essa questao pode ser respondida em forma
de desenho ou texto. A ideia é fazer uma lis-
ta de diferentes objetos relacionados as ondas
eletromagnéticas na qual podem ser coloca-
dos equipamentos como radio, TV, fax, telefo-
ne, controle remoto, celular, aparelho de raio
X, microcomputador (internet), satélite, lanter-
na, ou “coisas”, como luz do Sol, arco-iris etc.
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10

Caso os alunos ndo conhecam o termo “ondas
eletromagnéticas”, pode-se falar em “radia-
¢ao eletromagnética”, ou até mesmo apresen-
tar-lhes alguns exemplos de aparelhos cujo
funcionamento esteja relacionado as ondas ele-
tromagnéticas para situd-los e orienta-los nesse
inicio de atividade.

Vocé deve ajudar os alunos a compor essa
lista, dando sugestdes e propondo outros ele-

mentos que nao foram apresentados e que
sejam importantes para o encaminhamento
das discussdes sobre as ondas eletromagnéti-
cas. Se eles fizerem desenhos, solicite que apre-
sentem legenda e justificativa da escolha feita.

E interessante que cada grupo, apos ter res-
pondido a questiao, compartilhe suas respostas
com a classe. Uma sugestdo ¢ preencher uma
tabela como a ilustrada a seguir.

Ondas eletromagnéticas em nosso dia a dia

Rédio Lampada Celular Bronzeamento Telefone sem fio
TV Aquecedor Fax TV a cabo Radioastronomia
Luz do Sol Tomografia Leitor de cédigo Lanterna Portao de

de barras garagem
GPS Cinema Elevador Raio laser Rede sem fio
Micro-ondas Radiografia Internet Radar
Controle remoto | Telefone Fotografia Satélite

Exemplos de objetos e usos da radiagio eletromagnética no dia a dia.

Os objetos mencionados pelos alunos
podem ser multiplos ¢ de diferentes nature-
zas, embora todos estejam relacionados, de
alguma forma, as radiagoes eletromagnéti-
cas. E importante atentar para as concepgoes
apresentadas nas suas respostas, uma vez que
eles podem confundir radiagdo com eletri-
cidade, ja que alguns aparelhos listados na
tabela fazem uso de eletricidade para funcio-
nar. Desse modo, podem aparecer na lista dos
alunos elementos como pilha, tomada, fio,
bateria e até mesmo eletricidade, elétron, ato-
mo etc.; atengdo para corrigir esses exemplos
mantendo o foco sobre o tema radiacgao.

‘ CP_8a_CIE_vol4_FINAL.indd 10

Etapa 2 — Classificacdo dos objetos e
usos das radiacoes

Nosso préoximo passo ¢ colocar em
ordem, com os alunos, as respostas dadas a
questdo proposta. Dessa maneira, vamos
elaborar critérios para a organizagao ¢ a
classificacdo dos itens listados na tabela. O
objetivo dessa organizagao ¢ buscar formas
de agrupa-los conforme seus usos, suas apli-
cagoes etc. Uma possibilidade seria reunir
itens relacionados as telecomunicagoes, a
medicina e a saude, a casa, ao registro de
informacoes, entre outros. Para encaminhar

04.09.09 16:16:52



essa atividade, proponha aos alunos a seguin-
te questado:

Como podemos organizar os diferentes itens
listados na tabela?

Essa pergunta tem o objetivo de estimular

Proposta de classificacdo

Ciéncias - 82 série - Volume 4

os alunos a pensar em formas de organizar
0s objetos que mencionaram, estabelecendo
critérios de agrupamento. E importante que
o processo de organizagdo seja compartilha-
do por toda a classe. A tabela a seguir mostra
um exemplo de classificagdo dos objetos lista-
dos em func¢ao de seus usos.

Comunicagcoes | Eletrodomésticos ilfl%gni:rtg;g:s 1(\S/£‘eiid(ii§)ina Outros

Radio Micro-ondas Fotografia Radiografia Bronzeamento
TV Aquecedor Cinema Tomografia Elevador
Celular Forno elétrico Radiografia Gamagrafia Lampada
Internet Controle remoto Raio laser Luz do Sol
Fax Lanterna

Radar

Raio laser

Exemplo de classificagao dos objetos associados as aplica¢des da radiagdo eletromagnética.

Cabe ressaltar que essa classificacdo nao ¢é
exclusiva, isto é, um objeto pode aparecer em
uma ou mais categorias. Por exemplo, radio-
grafia aparece classificada em “medicina”,
mas a imagem da radiografia de um cranio ou
do pé ¢ uma forma de “registro de informa-
¢oOes” sobre o estado dos ossos de um pacien-
te ¢ pode ser classificada como tal. O raio laser
pode ser usado em “medicina” ¢ como meio
de transmissdo de informacgoes, em “comuni-
cagoes”. Embora os aparelhos de TV e radio
tenham sido colocados em “comunicagdes”,
eles também sdo eletrodomésticos. Ainda que
0s objetos estejam classificados de acordo por
sua principal fungdo, ¢ importante mostrar aos
alunos que também existem outras formas de
se organizar esses itens.

CP_8a_CIE_vol4_FINAL.indd 11

O critério de classificagao desses itens esta
associado a como os conteudos vao ser desen-
volvidos ao longo desse estudo. Desse modo,
¢ importante que a classificagdo fique visi-
vel para todos os alunos durante o bimestre,
uma vez que ela sera utilizada nas Situagoes
de Aprendizagem seguintes. Uma sugestiao
¢ construir um painel que possa ficar expos-
to na classe e ser complementado com novos
itens ao longo do bimestre.

Nessa organizacdo dos itens podemos
perceber a diversidade de aplicagdes das
ondas eletromagnéticas que estao associadas
aos tipos de onda que existem. A identidade
dessas ondas ¢ o tema da préxima Situacao
de Aprendizagem.

04.09.09 16:16:53 ‘
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2 ’
A IDENTIDADE DAS ONDAS ELETROMAGNETICAS

Esta Situa¢do de Aprendizagem sugere
uma discussdo sobre as semelhancas e dife-
rengas entre as ondas eletromagnéticas. Na
classificagdo realizada anteriormente, os
itens levantados pelos alunos foram organi-
zados de acordo com seus usos ¢ suas aplica-
¢Oes. Agora, vamos ver que esses itens estao
relacionados a diferentes tipos de onda. Para

Tempo previsto: 5 aulas.

¢do do espectro eletromagnético.

adesiva; corda.

construgdo do espectro eletromagnético.

Etapa 1 — Sensibilizacio

Para iniciar a discussdo, pode-se divi-
dir a classe em grupos e propor a seguinte
questao:

Existe diferenca entre as ondas eletromag-
néticas utilizadas para aquecer alimentos em
um forno de micro-ondas e as utilizadas para
fazer um exame de raio X? O que diferencia
uma onda da outra?

‘ CP_8a_CIE_vol4_FINAL.indd 12

Conteudos e temas: espectro eletromagnético; conceito de comprimento e frequéncia de uma onda.
Competéncias e habilidades: reconhecer e saber utilizar corretamente a nomenclatura e a uni-
dade de frequéncia; ler e interpretar informagoes apresentadas em diferentes linguagens e
representagdes (linguagem grafica e representagdes de ondas); compreender e diferenciar as
radiagdes de acordo com suas frequéncias; fazer uso de escalas apropriadas para a representa-
Estratégias de ensino: leitura de texto; pesquisa tematica e conceitual.

Recursos: radio; papel kraft; canetas hidrograficas; réguas; recortes de imagens de aparelhos; fita

Avaliacio: verificacdo da compreensdo do conceito de frequéncia de uma onda como sua iden-
tidade e da diferenciacdo das ondas eletromagnéticas pelas suas frequéncias; participagdo na

isso, o conceito de frequéncia de uma onda
sera apresentado com sua unidade como uma
forma de identidade das radiac¢oes eletromag-
néticas. Ao final, propde-se a construgdo de
uma faixa contendo o conjunto de todas as
ondas eletromagnéticas (o chamado espectro
eletromagnético), com base nos usos de cada
tipo de onda.

Solicite aos alunos que registrem em seus
cadernos a questdo e as respostas do grupo.
A ideia desse questionamento € mostrar que,
embora as ondas utilizadas no forno de
micro-ondas e no aparelho de raios X sejam
eletromagnéticas, elas devem apresentar dife-
rengas entre si, ja que sdo utilizadas de variadas
maneiras. Veremos a seguir que o que diferencia
uma da outra ¢ a sua frequéncia. Neste momen-
to da discussdo, ndo é importante que eles sai-
bam que aidentidade da onda ¢ a sua frequéncia,
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mas, sim, que percebam que deve existir dife-
renga entre os dois tipos de ondas. E importan-
te que, apos o momento de discussdo em grupo,
as respostas dadas pelos alunos sejam compar-
tilhadas com toda a classe.

Apos a discussao, convide os alunos para
uma leitura conjunta do texto “As diferen-

Ciéncias - 82 série - Volume 4

tes ondas de nosso dia a dia”. Para orientar
a atividade, pe¢a que atentem para os dife-
rentes tipos de ondas, ou radiagoes eletro-
magnéticas, que aparecem no texto, ¢ para
os objetos que utilizam essas ondas em seu
funcionamento. Pode-se solicitar a eles que
anotem em seus cadernos as ideias mais
importantes do texto.

Texto 1 — As diferentes ondas de nosso dia a dia

Existem varios tipos de radiac¢des eletromagnéticas, algumas podemos ver e outras ndo. Aquelas
que conseguimos ver com nossos olhos sio as de luz visivel. E por isso que vemos o que vemos:
as cores, os objetos, enfim, tudo a nossa volta. Tudo? Pois €, quase tudo, porque existe um outro
tipo de “luz” que os nossos olhos ndo conseguem captar — a luz invisivel. Essa “luz” é captada
pelos radios, pelos aparelhos de TV, pelo telefone celular... Ela “caminha” pelo espago em todas
as diregdes transportando uma grande variedade de informagdes. E por meio dessas ondas que os

astronautas conseguem se comunicar do espago com as pessoas aqui, na Terra; que o mundo todo

sintonizada tanto na sua casa como na de seus vizinhos.

Com um tipo dessas ondas eletromagnéticas conseguimos “fotografar” nossos ossos, quando
tiramos uma “chapa de raio X”, ou nosso cérebro, por exemplo, quando realizamos um exame
de tomografia computadorizada. Quando passamos protetor solar antes de ir para a praia, esta-
mos protegendo a nossa pele de outro tipo de onda eletromagnética: a radiagdo ultravioleta
(UV). Como vemos, estamos cercados de ondas de diferentes tipos. Mas qual sera a diferenga

entre essas ondas?

Além de propor aos alunos que discutam
a questao sugerida pelo texto (“Mas qual a
diferenca entre essas ondas?”), a problemati-
zagao sobre os diferentes tipos de ondas tam-
bém pode ser encaminhada pelas seguintes
perguntas:

1) Como é que o radio “sabe” que a onda que
ele esta pegando é de radio e ndo de TV?

2) Que caracteristicas essas ondas tém que pos-
sibilitam essa diferenciagdo?

A ideia dessas questoes € chamar a aten-
¢ao deles para o fato de que diferentes ondas

CP_8a_CIE_vol4_FINAL.indd 13

. consegue assistir a final da Copa do Mundo quase ao mesmo tempo; que a mesma radio pode ser

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

sao usadas de diferentes formas em nosso
cotidiano. Assim, os aparelhos de radio e
de TV sao construidos para captar as ondas
de radio e de TV, respectivamente. Com
relagdo as caracteristicas das ondas que as
diferenciam umas das outras, o objetivo da
questdo ¢ levantar algumas concepgdes dos
alunos sobre ondas. Nas respostas dos alu-
nos a segunda questdo, podem surgir ter-
mos como “comprimento” ou “tamanho de
onda”, “frequéncia”, “velocidade”, “ampli-
tude”, “volume”, “periodo”, “energia” etc.
Caso esses termos aparegam, pega que eles
anotem e fagam uma pesquisa sobre o signi-
ficado desses conceitos.

04.09.09 16:16:53 ‘
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Etapa 2 — Diferenciando as ondas

Para dar continuidade a discussdo, leve
para a sala de aula um radio a pilha. O radio
pode ter dial (mostrador com as diferen-
tes estagdes) digital ou analogico (seria mais
interessante o analdgico, uma vez que este
apresenta as faixas de frequéncia das radios
AM e FM; no entanto, a atividade também
pode ser feita com o digital). Pega aos alu-
nos que observem 0s numeros que aparecem
no mostrador, assim como os simbolos AM e
FM. Questione-os sobre o significado desses
numeros e desses simbolos. Para problemati-
zar, vocé pode perguntar se eles ja ouviram
algum locutor de radio dizer “tantos kilo-
hertz” (kHz) ou “tantos megahertz” (MHz).
Sera que isso pode estar relacionado a iden-
tidade da onda?

104 106 l
1100 1300 1500 1700 )

Figura 1 — Dial de um radio analdgico.

Neste momento, pode-se introduzir para os
alunos o conceito de “frequéncia” (como uma
espécie de identidade das ondas) para explicar
os diferentes niumeros que aparecem no dial

Texto 2 — Pegando uma onda

Como fazemos para sintonizar uma estagdo de radio? Simples: basta apenas apertar um botdo
ou rodar o seletor de estagdes e... pronto! Aquela estacdo que toca nossas musicas favoritas esta
sintonizada! Mas o que significa sintonizar uma esta¢do? O que isso tem que ver com as ondas

Para respondermos a essas perguntas, vamos fazer um exercicio de imaginagao... Imagine duas pes-
soas sentadas em balangos pendurados um ao lado do outro. Nina e Nuno. Nina esta segurando alguns
livros. Enquanto balanga, Nina quer dar ao seu amigo, Nuno, um livro de cada vez, de forma continua.
Para que Nina consiga fazer isso, como voc€ imagina que os dois amigos devam estar balangando?

. eletromagnéticas?
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do radio. E interessante que os alunos obser-
vem que as radios AM (amplitude modula-
da) e FM (frequéncia modulada) apresentam
intervalos de frequéncia diferentes, sendo as
frequéncias das radios FM maiores que as das
radios AM. Para essa discussdo, as unidades
Hz, MHz e KHz podem ser utilizadas sem a
formaliza¢do de seus significados, os quais
serdo discutidos adiante.

Para dar continuidade a discussao, propo-
nha a classe as seguintes questdes:

1) O que acontece quando “sintonizamos uma
estacdo de radio”?

2) O que significa “sintonizar uma esta¢do”?

Caso necessario, anote na lousa as hip6-
teses formuladas pelos alunos. A ideia dessas
questoes ¢ levantar algumas concepgoes deles
sobre como os aparelhos de radio fazem para
“pegar” as ondas eletromagnéticas e introduzir
também uma problematizagdo para a leitura
do texto seguinte.

O texto “Pegando uma onda” possibili-
ta uma explicagao simples e qualitativa para
entender o que significa sintonizar uma esta-
¢do e o conceito de frequéncia de uma onda.
Convide os alunos para uma leitura conjunta
desse texto e solicite que observem como o tex-
to a seguir responde as questoes.
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Pois €, para que Nina consiga entregar, um a
um, os livros para o Nuno, os dois precisam estar
balangando de maneira que suas subidas e desci-
das coincidam. O vaivém dos dois balangos deve
ser igual. Isso significa que os dois amigos devem
balangar com a mesma frequéncia e no mesmo sen-
tido para que Nuno consiga pegar os livros entre-
gues por Nina.

© Félix Reiners

Mas vocé pode estar perguntando: tudo bem,
5 mas qual a relagdo entre os balangos de Nuno e Nina
5 ¢ a sintoniza¢do de uma estagdo de radio? Vamos 1a. !
] Quando ouvimos uma miusica no radio, as ondas !
5 eletromagnéticas que transportam essa musica via- !
:  Figura 2 - Nina ¢ Nuno no balango. jaram desde as antenas da estagdo emissora at€ o |
5 nosso aparelho de radio. Nos aparelhos de radio (¢ !
. também nos de TV) existem antenas, que sdo circuitos elétricos parecidos com os das emissoras, que |
. podem oscilar na mesma frequéncia das ondas eletromagnéticas enviadas pelas emissoras. Ao sinto- |
. nizar uma estagdo, regulamos os componentes do nosso aparelho de radio para que ele oscile coma !
. mesma frequéncia da onda enviada pela emissora. Quando a antena do radio oscila na mesma frequén- !
. cia da fonte emissora, conseguimos “pegar” a onda enviada pela estagdo de radio. ;

Assim, da mesma forma que Nuno e Nina precisam estar balangando com a mesma frequéncia para
que os livros possam ser passados de um para outro, as antenas do radio e da estagdo emissora também
precisam estar oscilando na mesma frequéncia para que possamos ouvir a nossa musica favorita!

Elaborado especialmente para o Sdao Paulo faz escola.

Apos a leitura, solicite aos alunos que
revejam as questdes iniciais e as hipoteses
levantadas por eles ¢ que registrem em seus
cadernos as respostas que o texto da para as
duas questoes formuladas. Segundo o texto,
quando sintonizamos uma estagao, os circui-
tos elétricos que existem nas antenas de cada
aparelho de radio geram ondas que oscilam
na mesma frequéncia das ondas que sdo emi-
tidas pelas emissoras de radio. Assim, “sinto-
nizar uma estagao” significa fazer o aparelho
de radio “pegar” as ondas dessa estacdo,
ondas essas que tém a mesma frequéncia.

Etapa 3 — Frequéncia das ondas

Até o momento, vimos que existem dife-
rentes tipos de ondas e que elas podem ser
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identificadas e diferenciadas entre si pelas
suas frequéncias. Dessa maneira, a frequéncia
das ondas de uma estagao de radio ¢é diferente
da frequéncia das ondas de uma emissora de
TV, que, por sua vez, ¢ diferente da frequéncia
das ondas de telefonia celular.

Vocé pode discutir com os alunos, nes-
te momento, o significado do conceito de fre-
quéncia de uma onda. Como esse conceito ja
foi discutido no 3° volume (propagagio e refle-
xao da luz), ele pode ser retomado agora, visan-
do a uma articulagdo com os conhecimentos ja
construidos pelos alunos. Para isso, leve para a
sala de aula uma corda comprida e estire-a no
chio. Entdo, solicite a um aluno voluntario que
segure uma ponta da corda, préximo ao chao,
€ a outro que mostre para a classe como fazer
ondas na corda oscilando uma de suas pontas
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(para ver melhor as ondas, a oscilagdo deve ser
feita paralelamente ao chdo). Pode acontecer de
o aluno oscilar apenas uma vez a corda, produ-
zindo um pulso que se propaga até o final da
corda. A ideia € que o aluno mantenha a corda
oscilando em um mesmo ritmo, para um lado
e para o outro. Pega a classe que conte quan-
tos picos conseguem observar na corda. Depois,
solicite ao aluno voluntario que aumente o ritmo
de oscilagdo da corda e, novamente, pega a clas-
se que conte a quantidade de picos que conse-
guem ver. E importante que os alunos percebam
que, quanto maior o ritmo de oscilagdo, maior
o niumero de picos contados ao longo da corda.
Explique para a classe que esse ritmo esta rela-
cionado a frequéncia de uma onda. A frequéncia
¢ o numero de oscilagdes que uma onda faz em
determinado intervalo de tempo. Quanto maior
for esse nimero, maior a frequéncia da onda.
Dessa forma, o conceito de frequéncia de uma
onda pode ser explicado aos alunos, nesse nivel
de ensino, como o ritmo de uma onda, ou seja,
o numero de vezes que ¢la oscila em um inter-
valo de tempo.

Depois de realizada a atividade com a
corda, proponha aos alunos que represen-
tem em seus cadernos, em forma de dese-
nho, ondas de diferentes frequéncias (fora de
escala, evidentemente), como as ondas AM e
FM, conforme discussdo realizada anterior-
mente. A ideia é tornar um pouco mais “visi-
vel” o conceito de frequéncia de uma onda.
As representagdes dessas diferentes ondas
podem ajudar o aluno a entender esse con-
ceito. Sabemos que a frequéncia das ondas
AM ¢ menor que a das ondas FM. Isso signi-
fica que o desenho desses dois tipos de ondas
sera diferente: a onda FM tera mais picos que
a onda AM. E importante explicar para os
alunos que, quando desenhamos uma onda,
¢ como se estivéssemos tirando uma foto
dela, parando-a no tempo. Portanto, se fosse
possivel tirar uma foto de uma onda FM ¢ de
uma onda AM, a primeira teria mais picos
que a segunda.

Na préxima figura estdo representadas
algumas imagens de ondas.

Figura 3 — A imagem apresenta cinco ondas com diferentes frequéncias. As ondas estdo todas na mesma escala.

Como problematizagdo, vocé pode per-
guntar aos alunos, por exemplo, qual dessas
ondas apresenta a maior frequéncia e qual
tem a menor frequéncia. Na figura, as ondas
foram desenhadas, de cima para baixo, em
ordem crescente de frequéncia: a primeira tem
a menor frequéncia ¢ a ultima, a maior.
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A ideia ¢ que, ao final desta atividade, os
alunos tenham compreendido que existem dis-
tintos tipos de ondas eletromagnéticas e que
essas ondas sdo utilizadas de diferentes formas
de acordo com a sua frequéncia.
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Para casa

Solicite aos alunos que tragam, para a
proxima aula, imagens de aparelhos que uti-
lizam ou emitam ondas eletromagnéticas
(recortes de jornais, revistas, imagens encon-
tradas na internet etc.) e que pesquisem o
tipo de onda eletromagnética utilizada ou
emitida pelos objetos representados. A ideia
¢ compor um conjunto de diferentes tipos

Ciéncias - 82 série - Volume 4

de ondas eletromagnéticas a partir de equi-
pamentos cujos usos estejam relacionados a
essas ondas, como aparelhos de radio ¢ de
TV, celular, telefone sem fio, controle remoto,
radiografia, leitor de codigos de barras, lam-
padas (espectro visivel) etc. Na tabela abai-
X0, apresentamos as frequéncias das ondas
eletromagnéticas para cada faixa do espectro,
assim como alguns aparelhos que fazem uso
dessas frequéncias.

Espectro de radiacio eletromagnética

Regido Frequéncia (Hz)

Aparelhos e usos

Radio Menor que 3 x 10°

Radio, TV, controle remoto de portao de
garagem, internet sem fio

Micro-ondas 3x10°-3x10"7

Aparelho celular, forno de micro-ondas

Infravermelho 3x102-4,3x 10"

Calor: aquecedor, aparelhos de fisioterapia

Luz visivel 4,3x10%-7,5x 10"

Lanterna, lampada

Ultravioleta 7,5x 10 -3 x 107 Bronzeamento artificial
Raios X 3x 107 -3 x 10 Radiografia, tomografia
Raios gama Maior que > 3 x 10" Gamagrafia

Espectro da radiacio eletromagnética e relagao de aparelhos e usos.

Nessa pesquisa, podem surgir algumas
duvidas. Uma delas diz respeito a unidade de
medida de frequéncia, o hertz (Hz). Essa uni-
dade, como vimos, esta associada ao nime-
ro de oscilagdes por segundo, de modo que 1
Hz corresponde a uma oscilagdo por segun-
do. Dessa maneira, uma onda com frequén-
cia igual a 10 Hz realiza dez oscilagdes por
segundo. Outra duvida esta relacionada aos
multiplos de dez associados a essa grande-
za (KHz, MHz, GHz etc.), sua nomenclatu-
ra e representacdo em poténcias (10%, 10°, 10°
etc.). A tabela seguinte nos auxilia a mostrar
aos alunos formas como a leitura desses gran-
des nimeros pode ser feita. Quanto as potén-
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cias, vale a pena ressaltar para os alunos que
essa ¢ uma forma que auxilia a representagao
de numeros muito grandes. Dessa maneira,
em vez de escrever 1000000 Hz (1 milhao de
hertz), ao utilizarmos poténcia de dez, pode-
mos representar esse numero por 10° Hz (ou
seja, o numero 1 acompanhado de seis zeros),
o que significa multiplicar o valor 10 por ele
mesmo seis vezes (10 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10).
Essa representagao vale para qualquer unida-
de, e ndo apenas para o Hz. Certamente os
alunos ja ouviram falar em quilograma (kg),
megawatt (MW), gigabyte (Gb) etc. Vocé
pode pedir a eles que se lembrem de exemplos
usando esses prefixos.
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Poténcia de 10 e multiplos associados a unidade de frequéncia

Hz = hertz = 1Hz = 1

KHz = kilohertz = 1000 Hz = 103
MHz = megahertz = 1000000 Hz = 10°
GHz = gigahertz = 1000000 000 Hz = 10
THz = terahertz = 1000 000 000 000 Hz = 10
PHz = petahertz = 1000 000 000 000 000 Hz = 10"

Solicite aos alunos que, quando estiverem
realizando suas pesquisas, anotem também
suas duvidas. Uma proposta é organizar uma
aula sobre poténcia de dez para que essas duvi-
das possam ser discutidas e esclarecidas.

Etapa 4 — O espectro

Para iniciar este momento de aprendiza-
gem, vocé pode solicitar aos alunos que expo-
nham suas duvidas, assim como os resultados
de suas pesquisas. Apds uma discussdo cole-
tiva para o esclarecimento das questoes trazi-
das por eles, proponha a classe a construgao
de um esquema que represente o conjunto
de ondas eletromagnéticas, isto €, o espec-
tro eletromagnético. A ideia ¢ ir compondo
esse espectro ao longo do bimestre, com base
nas contribuicdes trazidas para a sala de aula
pelos alunos. Para isso, serdo necessarios:
alguns metros de papel kraft; canetas hidro-
graficas; réguas fita adesiva; imagens de obje-
tos associados as ondas eletromagnéticas.

‘ CP_8a_CIE_vol4_FINAL.indd 18

Para iniciar, vocé vai precisar de algumas
imagens, recortadas de jornais ou revistas, de
objetos cujos usos estejam associados as ondas
eletromagnéticas (por exemplo, alguns dos
objetos elencados na tabela elaborada na pri-
meira Situagdo de Aprendizagem). Uma suges-
tdo ¢ levar revistas e jornais para a sala de aula
e solicitar aos alunos que encontrem e recor-
tem objetos que fagam uso de radiacao eletro-
magnética. A construcao desse esquema pode
ser feita por todos os alunos (com a criagao de
uma Unica faixa por classe), ou pode-se dividir
a classe em grupos ¢ solicitar a cada um que
construa seu proprio espectro.

Com a faixa de papel kraft esticada no
chao, faga uma linha no meio do papel, indo
de ponta a ponta. Construa com os alunos
uma escala de modo que todos os valores de
frequéncia sejam contemplados (a Tabela da
pagina 17 apresenta valores de frequéncias
que podem ser usados como referéncia para
criar a faixa). A figura seguinte apresenta um
exemplo de como compor essa faixa.
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Micro-ondas

CanaisdeTV

Ondas de radio

Frequéncia
L

w 0

Infravermelho
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Luz visivel

Ultravioleta RaiosX Raios gama

1010

(Hz) 10* 10° 10°

Figura 4 — Exemplo de composi¢ao do conjunto de ondas eletromagnéticas (espectro eletromagnético) em fungao de sua frequéncia

(em Hz).

E importante deixar um intervalo de fre-
quéncias largo (de 20 cm a 30 cm entre uma
poténcia de 10 e outra), para que os alunos
possam colar as imagens nas faixas do espectro
eletromagnético, anotando também suas res-
pectivas frequéncias.

Resgatando a classificagdo feita na primei-
ra Situacao de Aprendizagem, pode-se discu-
tir com os alunos que os diferentes usos das
ondas eletromagnéticas depende da frequén-
cia dessas ondas. Desse modo, no inicio do
espectro estdo aquelas ondas de menor fre-
quéncia que sao utilizadas para comunicagao
(ondas de radio, canais de TV etc.). Em segui-
da, estdo as micro-ondas, utilizadas na tele-
fonia celular (800 MHz a 1800 MHz) ¢ nos
fornos de micro-ondas (2450 MHz). Depois,
vém as ondas infravermelhas, também cha-
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madas de ondas térmicas, que sdo irradiadas
pelo Sol, pelo fogo e também pelos aquece-
dores. A luz visivel vem logo depois, segui-
da da radiacdo ultravioleta, também emitida
pelo Sol e da qual nos protegemos pelo uso
do protetor solar. Continuando a aumentar a
frequéncia, chegamos aos raios X e, aumen-
tando ainda mais, a radiacdo gama, ambas
utilizadas na medicina.

Essa ¢ uma atividade de carater continuo,
portanto importante para que os alunos cul-
tivem o habito de pesquisar e adicionar novas
informagdes e imagens a tabela, que pode ser
afixada na parede da classe. Uma sugestio de
finalizagdo da atividade ¢ fazer uma apresenta-
¢ao dessa tabela (ou das tabelas, se essa ativida-
de for realizada por grupos de alunos) para as
outras séries, no término do bimestre.

19
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
“PEGANDO” E “BARRANDO” AS ONDAS

Na Situagdo de Aprendizagem anterior,
vimos o que significa sintonizar uma estagao de
radio, ou uma emissora de TV, isto é, estuda-
mos como o radio consegue “pegar” as ondas
de radio ¢ a TV, as ondas de TV. A proposta
desta Situa¢ao de Aprendizagem ¢ investigar
uma propriedade das ondas eletromagnéticas:

a blindagem. Assim, a partir de uma atividade
experimental, vamos verificar como podemos
“barrar” as ondas eletromagnéticas e discutir
fendmenos de transmissdo e recepgao de infor-
magoes por meio dessas ondas, trabalhando o
potencial de argumentagao dos alunos diante
de uma situagao-problema.

Tempo previsto: 4 aulas.
Contetdos e temas: espectro eletromagnético; propagagao das ondas eletromagnéticas; blindagem.

Competéncias e habilidades: descrever e representar qualitativamente fendmenos de transmissao de
informagdes por meio das ondas eletromagnéticas; identificar em uma dada situagao-problema varia-
veis relevantes para resolvé-la; reconhecer, diante de uma situagao-problema, a natureza dos fendmenos
envolvidos e propor modelos explicativos; relacionar fendomenos de blindagem das ondas observados
experimentalmente com aqueles identificados no dia a dia.

Estratégias de ensino: representacdo do conhecimento em textos ¢ desenhos; investigagdo de fendme-
nos; entrevistas; atividade experimental.

Recursos: dois aparelhos de celular; um pedago de papel-aluminio ou uma caixa tipo “longa-vida”, ou
ainda uma lata com tampa ou uma panela, com tamanhos tais que o celular caiba completamente den-
tro; folhas ou caixas de papel comum, papel celofane, papelao, frascos de vidro.

Avaliacao: participagio nas atividades em grupo e discussdo compartilhada; envolvimento na atividade
experimental; verificagdo da compreensao do fendmeno de blindagem (reflexdo da onda eletromagné-
tica por uma superficie); organizagao do caderno.

1) Ja vimos como um radio faz para “pegar”
as ondas de radio. E um aparelho celular?
Como faz para “pegar” as ondas de telefo-
nia celular?

Etapa 1 — Sensibilizacao

Antes de iniciar a atividade, indique para os
alunos a faixa do espectro eletromagnético que
sera estudada neste momento (relativa as teleco-
municagdes) e os aparelhos que captam ou emi-
tem radiacdo nessa faixa de frequéncia, como
o radio, a televisdo e suas respectivas emisso-
ras. Algumas questoes podem ser propostas aos
alunos para a problematizagao inicial:

2) Serd que é possivel “barrar” uma onda ele-
tromagnética? Como poderiamos fazer isso?

A ideia dessas perguntas ¢ resgatar a dis-
cussdo sobre como as ondas eletromagnéticas

20
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podem ser captadas e provocar outra a respei-
to de como essas ondas podem ser blindadas,
levantando aparelhos que enviam sinais eletro-
magnéticos (celulares, controle remoto, fax etc.)
e captam esses sinais (televisao, radio, celulares,
telefones sem fio etc.), assim como os elemen-
tos desses aparelhos envolvidos nesses proces-
sos (antenas, cabos etc.). Em pequenos grupos
ou mesmo individualmente, convide os alunos a
discutir essas questoes e a registrar suas ideias,
por meio de desenhos ou textos, para apresen-
ta-las a classe em uma discussao coletiva.

Etapa 2 — Experimentando

Vamos verificar, de maneira fenomenologica,
como as radiagdes eletromagnéticas sdo blinda-
das pelos aparelhos. Serdo necessarios dois apa-
relhos de celular; um pedago de papel-aluminio
(de tamanho suficiente para envolver completa-
mente o celular), ou uma caixa tipo “longa-vida”
(daquelas com parede interna de aluminio), ou
ainda uma lata com tampa ou uma panela, com
tamanhos tais que o celular caiba completa-
mente dentro; folhas ou caixas de papel comum,
papel-celofane, papelao, jornal, plastico, vidro
(potes de conserva, por exemplo) e outros mate-
riais disponiveis (com tamanho suficiente para
envolver totalmente o celular). Professor, verifi-
que previamente os materiais que serdo utiliza-
dos nessa atividade e combine com os alunos o
que cada um deve trazer, pois nao € necessario
realizar o procedimento mais de uma vez.

Figura 5 — Materiais utilizados nessa atividade.
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Para a realizagdo da atividade, ligue o apa-
relho celular e ajuste o toque para o volume
maximo. De outro aparelho, faga uma liga-
¢do para este celular, para se certificar de que
ele esteja funcionando corretamente. Solicite a
um aluno que embrulhe totalmente o aparelho
com papel sulfite, ou o coloque dentro da caixa
de papeldo. Pega a outro aluno que ligue nova-
mente para o celular embrulhado. Algumas
perguntas podem ser feitas aos alunos:

1) O que acontece quando ligamos de um celu-
lar para o outro?

2) Qual o caminho que a onda eletromagné-
tica faz?

Solicite aos alunos que anotem suas
observacgoes.

Em uma segunda etapa, peca a um aluno
que desembrulhe o celular e o envolva com
outros diferentes papéis (jornal, celofane,
plastico etc.) e materiais (caixas de papelao,
vidros etc.), um de cada vez. Para cada mate-
rial de embrulho, deve-se fazer o teste da
ligagao. O que ocorre? Mais uma vez, solicite
aos alunos que anotem suas observagoes. Por
fim, solicite-lhes que embrulhem o celular
com papel-aluminio ou o coloquem dentro
de uma panela de aluminio. O que ocorre?

Para organizar as observagdes e as dis-
cussdes, ¢ importante que os alunos as
registrem na “ficha de anotagoes”. Alguns
campos compdem essa ficha, como nome
da atividade, materiais utilizados e tabela de
observagdes (com uma coluna para o “mate-
rial de embrulho” e outra para “o que foi
observado”). Além disso, também podem
constar nessa ficha as perguntas formuladas
ao longo da atividade, com suas respectivas
respostas.

Algumas questdes podem ser propostas
para problematizar a atividade, como:
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1) Quais explicacdes vocé daria ao que
observou?

2) Por que o celular fica mudo quando envolvido
pelo papel-aluminio (ou colocado dentro da
caixa ou da lata) e ndo fica mudo quando
envolvido pelos outros materiais?

3) Se embrulhdssemos o aparelho celular com
aluminio enquanto este estivesse sendo car-
regado (ou seja, estivesse ligado em uma
tomada), o que aconteceria?

Essas questdes podem ser discutidas em
pequenos grupos de alunos e, depois, as res-
postas a elas compartilhadas com a classe. E
importante que os alunos registrem suas ideias,
anotando-as em seus cadernos.

Encaminhando as questdes

Uma explicagdo possivel para esse fenome-
no ¢ que o aluminio reflete a radiagao e, des-
se modo, impede que a onda que transporta a
informagdo da “chamada do celular” chegue
integralmente ao aparelho. Os outros mate-
riais (papel, jornal, celofane, papeldo etc.)
ndo conseguem “blindar” essas ondas e, por
conta disso, ouvimos o celular tocar quando
recebe uma chamada. O objetivo da terceira
questdo ¢ discutir com os alunos a diferen-
¢a entre os elementos do celular responsaveis
pelo carregamento da bateria (fonte de eletri-
cidade) e pela recepc¢do do sinal eletromag-
nético (antena). Dessa forma, mesmo com o
celular ligado a eletricidade, o aparelho con-
tinuaria mudo se enrolado em papel-alumi-
nio, pois sua antena nao conseguiria captar a
radiagdo eletromagnética.

Para casa

Como atividade para casa, pode-se solicitar
aos alunos que elaborem um relatério sobre a
atividade realizada em sala de aula. Esse rela-
tério tem o objetivo de possibilitar a organiza-
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¢ao das anotacgdes feitas ao longo da atividade.
A estrutura desse relatorio pode apresentar os
seguintes campos: nome do aluno ou grupo de
alunos; nome da atividade; objetivos; materiais
utilizados; procedimentos; tabela de obser-
vagdes (com uma coluna para o “material de
embrulho” e outra para “o que foi observa-
do”) e um espago para que o aluno exponha o
que aprendeu com o experimento. Além disso,
podem constar nesse relatorio as questdes for-
muladas durante a atividade, com suas respec-
tivas respostas.

Etapa 3 — Ampliando a discussao

Inicie esta discussdo retomando o experi-
mento realizado e as respostas que os alunos
deram as questdes propostas na etapa anterior
desta Situagdo de Aprendizagem. A partir dis-
so, outras questdes podem ser formuladas no
intuito de generalizar a discussdo, levando-a
para outras situagoes. Entre essas questoes,
pergunte aos alunos:

1) Por que a antena do radio de alguns carros é
externa?

2) O que acontece com o rddio do carro quando
este passa por um tunel? Por qué?

3) Seria possivel repetir o experimento com
outro aparelho, de modo a reproduzir os
resultados que obtivemos? Quais aparelhos?

4) Por que o vidro das portas dos fornos de
micro-ondas tem uma espécie de tela
perfurada?

5) Vimos, nessa atividade, que o papel-alumi-
nio é capaz de blindar as ondas de celular,
enquanto os outros materiais utilizados ndo
0 sdo. Observe o espectro eletromagnético
montado na sala e discuta com seus colegas.
toda radiacdo eletromagnética pode ser blin-
dada? Como?
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Essas questdes podem ser pensadas e dis-
cutidas coletivamente. Para a ultima ques-
tao, vale a pena dividir a classe em pequenos
grupos e solicitar a eles que retomem a lista
de objetos que mencionaram na Situagdo de
Aprendizagem 1 para respondé-la. Solicite que
anotem suas ideias e que depois as apresentem
a classe.

Encaminhando as questoes

A primeira questdo tem como objetivo
ampliar a discussao, trazendo-a para o dia a
dia do aluno. Em grande parte dos carros, as
antenas do aparelho de radio sdo externas jus-
tamente para evitar o “efeito blindagem” das
ondas que pode ocorrer em razao de o car-
ro ser constituido por uma superficie metali-
ca. Em alguns carros, a antena ¢ interna e fica
fixada no para-brisa (superficie de vidro). Em
ambos 0s casos, pode-se perceber que o som
do radio ¢ interrompido quando o carro passa
por um tunel, uma vez que a antena nao conse-
gue captar o fraco sinal das ondas de radio que
entram no tunel.

O objetivo da terceira pergunta é generali-
zar a discussdo a partir da ideia de que ondas
de radio ¢ de micro-ondas podem ser blinda-
das com materiais metalicos. Se repetissemos o
experimento com um radio, ou com um con-
trole remoto de portao de garagem, por exem-
plo, obteriamos resultados semelhantes.

Na quarta questao, a ideia é mostrar que
as portas dos fornos de micro-ondas tém uma
grade perfurada justamente para impedir que
as radia¢des de micro-ondas atravessem a por-
ta. No experimento com o aparelho celular,
vimos que, ao ser colocado em um recipien-
te de vidro (ou de plastico), o aparelho celular
continua recebendo ligagdes. Pode-se, entdo,
fazer a seguinte pergunta: Se as micro-ondas
passam pelos vidros e plasticos, porque ndo
atravessam as portas do forno de micro-ondas?
E ai que entra o papel daquela tela de pro-
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tegdo: as micro-ondas nao conseguem atra-
vessar o vidro (ou acrilico) da porta, porque
a tela metalica impede que a radiagdo atra-
vesse a porta do aparelho (isto ¢, a tela blin-
da a radiagdo). E importante, aqui, destacar
o seguinte: o forno de micro-ondas aquece os
alimentos porque as micro-ondas sdao absorvi-
das pelas moléculas de agua presentes nesses
alimentos, fazendo com que essas moléculas se
agitem e gerem calor. E por isso que pratos de
vidro ou alguns recipientes de plastico podem
ir ao forno de micro-ondas sem se aquecerem.
Ja materiais de metal, como panelas, assadei-
ras etc. refletem as micro-ondas (como vimos
no experimento que realizamos) e, portanto,
nao podem ir ao forno de micro-ondas, uma
vez que isso poderia afetar o funcionamento
do aparelho.

A ultima questao tem o objetivo de levan-
tar algumas visdes dos alunos sobre como blin-
dar uma onda eletromagnética. Vimos que,
utilizando o aluminio, conseguimos blindar
micro-ondas. E o controle remoto? E neces-
sario papel-aluminio para blindar a radiagdo
infravermelha? Pode-se fazer o teste para veri-
ficar que uma simples folha de papel consegue
blindar essa radiacdo. E a luz visivel? Ela con-
segue atravessar meios translucidos (vidros,
plasticos etc.), mas ndo atravessa meios opa-
cos. E a radiagdo ultravioleta, conseguimos
blinda-la? Ai entra a importancia de proteto-
res e bloqueadores solar. J& quando tiramos
uma radiografia de um brago ou uma perna,
por exemplo, percebemos que o técnico coloca
sobre nos uma espécie de capa. Essa capa con-
tém chumbo, elemento que consegue blindar
os raios X. A ideia ¢ fazer uma discussao qua-
litativa, levantando visdes dos alunos e ressal-
tando que cada radiacdo tem caracteristicas
proprias: a frequéncia e, dependendo das pro-
priedades dos materiais, estas conseguem blin-
dar algumas radiagdes e deixar passar outras.
Isso significa dizer que a frequéncia esta asso-
ciada a capacidade de penetracao da onda nos
materiais ou a sua energia.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
O CAMINHO E AS CORES DA LUZ

Continuando a nossa caminhada pelo
espectro eletromagnético, passaremos das luzes
invisiveis, que estudamos até o momento, para
a luz visivel. Ja discutimos como podemos cap-
tar algumas ondas fazendo uso de aparelhos
como radio, celular, TV etc. Também vimos
como blindar algumas dessas ondas. E no caso
da luz visivel? Como captamos essa luz? Por
que vemos um objeto? Como percebemos dife-
rentes cores e tons? Podemos blindar essa luz?

Essas perguntas podem ser formuladas
como problematizagdo ou sensibilizagdo

Tempo previsto: 4 aulas.

inicial para as atividades que serao desen-
volvidas nesta Situacdo de Aprendizagem,
a qual estd dividida em trés partes. Na pri-
meira parte (“Caminho da luz”), vamos
tentar responder a algumas das questdes
citadas acima. Na segunda parte (“Sepa-
rando a luz em cores™), vamos construir
com os alunos um espectroscopio e verifi-
car como diferentes luzes podem ser
decompostas em cores. A terceira parte
(“Temperatura da cor”) apresenta uma
proposta de discussdo sobre as relagdes
entre cor € temperatura.

Conteudos e temas: espectro da luz visivel; decomposi¢ao da luz.

Competéncias e habilidades: compreender o desenvolvimento historico de modelos sobre luz e
visao; classificar a luz visivel como forma de radiagao eletromagnética; construir um experi-
mento para verificar o fendmeno da decomposigao da luz; relacionar e identificar os fendmenos
observados experimentalmente com tecnologias utilizadas pelo homem.

textos e desenhos; investigagao de fendmenos; atividade experimental.

Recursos: papel sulfite; lapis de cor; uma caixinha de creme dental; CD virgem; régua; tesoura
sem ponta; estilete; fita adesiva; fita isolante; uma vela.

Avaliagdo: participagdo nas atividades em grupo e nas discussdoes compartilhadas; compreen-
sao da luz como forma de radiagao eletromagnética; identificagao das diferentes cores do espec-
tro visivel como resultado da decomposigao da luz branca; empenho na atividade experimental;

compreensio da relagdo entre cor e temperatura.

Etapa 1 — Sensibilizacao: Caminho
da luz

Antes de iniciar a atividade, indique para
os alunos a faixa do espectro eletromagnético
que sera estudada (relativa a luz visivel) e soli-
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+  Estratégias de ensino: leitura de texto e discussdo em grupo; representagdo do conhecimento em !

cite a eles que apontem fendmenos e objetos
cujos usos estdo associados a esse tipo de
radiagdo (como lanterna, lampada, arco-iris
etc.). Retome com eles o espectro eletromag-
nético construido na Situa¢do de Aprendiza-
gem 2, lembrando que as frequéncias da luz
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visivel (4,3 x 10" Hz a 7,5 x 10" Hz) sdo maio-
res que aquelas que ja foram estudadas até o
momento (radio, TV e telefonia celular) e
menores do que aquelas ondas utilizadas na
medicina (raios X ¢ gama).

Leve para a sala de aula algumas folhas
de papel sulfite e lapis de cor. Com a classe
dividida em pequenos grupos, solicite a eles
que pensem sobre as seguintes questdes e
registrem suas ideias em forma de desenho
ou texto:

Ciéncias - 82 série - Volume 4

1) O que é necessario para vermos um objeto?
2) Qual o caminho da luz?

O objetivo da primeira parte desta Situagao
de Aprendizagem ¢ verificar como os alunos
entendem e explicam o caminho da luz até seus
olhos, retomando alguns conceitos ja trabalha-
dos no 32 volume (propagagao e reflexdo da
luz). Apos os grupos terem finalizado seus
registros, convide os alunos a fazer a leitura
conjunta do texto “Uma luz sobre a visao”.

Texto 3 — Uma luz sobre a visao

Para conseguirmos enxergar, precisamos dos olhos e da luz. A necessidade dos olhos ¢é evidente e
aceita desde que se iniciou algum tipo de registro sobre a visdo. Mas a necessidade da luz ndo era
reconhecida por todos os estudiosos de antigamente.

Em épocas muito anteriores a era crista, enquanto os chineses faziam jogos com sombras e 0s egip-
cios fabricavam espelhos, existiam pensadores gregos que ndo levavam a luz em consideragdo quando
discutiam a visdo. Alguns deles tratavam a visdo como uma espécie de tato. Achavam que dos olhos
saiam ténues filamentos que iam tocando os objetos, as casas, as pessoas, os animais, tudo o que havia
no meio do caminho, produzindo a sensagdo de visdo.

Ainda dentro dessa ideia de coisas que saiam dos olhos, havia outros pensadores, como Aristoteles,
que achavam que o cérebro emitia um espirito, que atravessava os olhos e saia deles como um feixe de
raios visuais. Esses raios tocavam os objetos e traziam de volta para a pessoa as caracteristicas deles,
produzindo a sensa¢do visual. Um argumento a favor dessa suposi¢ao era o fato de se poder ver os
olhos de alguns animais, como cées ¢ gatos, brilhando a noite.

Hoje, sabemos que isso acontece pela reflexdo da Iuz no fundo dos olhos. Acredita-se que frases do

tipo “se olhar matasse”, “dos olhos se enxerga a alma”, “olhar magnético”, “dos olhos saem faiscas
cortantes” originaram-se daquela teoria.

Havia outro grupo de pensadores, dentre eles Democrito, que acreditava que todas as coisas do mundo
emitiam minusculas réplicas, isto é, pequeninas copias delas mesmas, que atravessavam o espaco € entra-
vam nos nossos olhos, tornando-se visiveis. De certa forma, esses estudiosos também consideravam a
visdo um tato, pois as réplicas entravam em contato com a nossa alma, o centro de todos os sentidos.

Outros pensadores, como Platdo, achavam que uma espécie de fogo saia dos olhos e, ao se encon-
trar com o fogo que emanava dos objetos, realizava o contato que iria produzir a sensagdo visual. Na
opinido deles, o contato so6 podia ocorrer quando houvesse luz. Esses filosofos formavam o grupo que
deixava clara a relagdo da visdo com a luz. Mas eles explicavam o fenomeno usando entidades como o
fogo visual, que, na época, julgavam existir.

Todos esses trés grupos reconheciam a importancia dos olhos, mas os dois primeiros nao associavam a
luz com os olhos na nossa capacidade de ver. Hoje, todos sabemos que sem luz ndo se consegue ver nada.

ROBILOTTA, Cecil Chow. Uma luz sobre a visdo. Ciéncia Hoje na Escola, v. 5 (Ver e Ouvir).
Rio de Janeiro: Ciéncia Hoje, 1998.
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O texto apresenta uma abordagem his-
torica para essa questdo e pode contribuir
para levantar discussoes sobre as condi-
¢Oes para se enxergar um objeto. Com base
no texto e nos desenhos feitos, também
pode ser realizada uma discussdo sobre os
modelos construidos para explicar o pro-
cesso de visdo dos objetos e até mesmo
sobre o papel dos modelos na ciéncia. Uma
ideia interessante é comparar os desenhos
feitos pelos alunos com os modelos apre-
sentados pela autora. Alguns desenhos
podem apresentar visdes muito parecidas
com aquelas expressas no texto, como a
ideia da luz saindo dos olhos para se enxer-
garem os objetos. Para fechar essa discus-
sao, ¢ importante mostrar aos alunos que a
luz sai de uma fonte (que pode ser uma
vela, uma lanterna, lampada ou até mesmo
a luz solar), é refletida pelos objetos e che-
ga até nossos olhos. Nesse sentido, a pre-
senga da luz ¢ fundamental para que
possamos enxergar o mundo a nossa volta.

Etapa 2 — Separando a luz em cores

O proximo passo desta Situacdo de
Aprendizagem consiste em problematizar as
cores. Algumas perguntas podem ser feitas a
classe para iniciar a discussao:

1) Qual é a cor da luz do Sol?
2) As luzes podem ter cores diferentes?
3) Por que vemos diferentes cores?

E importante que os alunos apresentem res-
postas para essas perguntas por meio de discus-
sOes em pequenos grupos e, posteriormente, em
debates com a classe inteira, ou por meio de
textos e desenhos elaborados por eles. Para bus-
car respostas a essas questoes, nesta segunda
parte da atividade “Separando a luz em cores”,
vamos decompor e compor a luz branca.
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A ideia ¢ construir com os alunos um ins-
trumento que decomponha a luz em cores: o
espectroscopio. Esse instrumento separa as
diversas cores do espectro optico por meio de
uma rede de difragdo, ou seja, uma superficie
transparente ou refletora, com finissimas
ranhuras que fazem com que a luz incidente
seja decomposta nas cores que a compoem.

Para montar um espectroscopio, vamos pre-
cisar de: uma caixinha de creme dental; um CD
inutilizado; uma régua; uma tesoura sem pon-
ta; um estilete; fita adesiva; fita isolante. Com
um CD ¢ possivel construir oito espectrosco-
pios. Nessa atividade, cada aluno pode cons-
truir o seu instrumento.

! Atencdo: a realizacdo desta atividade
{  necessita de extremo cuidado no manuseio
. da tesoura e do estilete.

T ; e

Figura 6 — Materiais utilizados neste experimento.

Primeiro, vamos cobrir o lado de cima do
CD (lado onde esta impressa a sua marca) com
a fita adesiva e corta-lo em oito partes iguais,
como se estivéssemos cortando uma pizza.
Depois de cortados os pedagos, € s6 descolar a
fita adesiva, a qual ira remover a pelicula de
protecdo onde ¢ impressa a marca do CD (o
CD ficara praticamente transparente, com uma
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pequena pelicula azulada ou esverdeada). E decomposicao da luz. Alguns alunos podem
importante nao tocar com os dedos a superfi- ter dificuldades para cortar o CD, pois ele € fei-
cie do CD depois de retirada a pelicula de pro- to de plastico resistente. Fique atento a essas
tegdo, pois isso pode danifica-la, impedindo a dificuldades para evitar acidentes.

© Renata Ribeiro

a b c d

Figura 7 — Cobrir todo o CD (a), do lado onde esta impressa a sua marca, com fita adesiva (b); dividir o CD em oito partes
e corta-lo (c); retirar a fita adesiva, tomando o cuidado para ndo tocar em sua superficie (d).

Para construir o espectroscopio, vamos dessa mesma tampa (Figura 8c). Depois,
pegar a caixa de creme dental, cortar com vamos cortar a aba superior ¢ a inferior da
uma tesoura as abas laterais de uma de suas outra tampa da caixa (Figuras 8d e 8e¢). A
tampas (como indicam as Figuras 8a e 8b) e Figura 8f indica como devera ficar a caixa
cortar pela metade a aba superior e a inferior depois desses procedimentos.

© Renata Ribeiro

d e f

Figura 8 — As fotografias indicam como cortar as tampas laterais da caixa de creme dental.
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Agora, vamos colar o pedago que corta- evitar que a luz entre na caixa pelas laterais.

mos do CD na lateral da caixa indicada pela A Figura 9 nos mostra como podemos fazer
Figura 8c, utilizando fita isolante preta para essa colagem.
2
2
&
=
<
5
~
©
d e f
Figura 9 — Descole a fita adesiva do pedago de CD (a) e cole, em suas laterais, a fita isolante (b). Depois, na lateral da caixa
onde a aba superior e a inferior foram cortadas pela metade, cole o pedago de CD, de modo que a fita isolante cubra essas
abas (c) e (d). Dobre as sobras de fita isolante para dar o acabamento (e) e, por fim, vede as outras laterais da caixa, para
evitar a entrada de luz (f).

Vamos colar, no outro lado da caixa, duas gura. E por essa fenda que a luz ird entrar na
tiras de fita isolante preta, deixando entre caixa. A Figura 10 ilustra como a tampa
elas um espago de, no maximo, 1 mm de lar- devera ficar.

2 d
2
~ =
<
2
~ -
©
a b c d
Figura 10 — Na outra lateral da caixa (a), cole duas tiras de fita isolante deixando entre elas um espago de, no maximo, 1 mm de
largura (b) e (c). Pronto! Eis o espectroscopio!
28
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Pronto! O espectroscopio esta montado.
Para utiliza-lo, basta apontar a fenda para
uma fonte de luz ¢ olhar pelo lado da caixa
onde foi colocado o pedago de CD.

Atengfio: nunca se deve apontar o espec-
troscopio diretamente para o Sol! Sua luz é
muito intensa e pode causar danos irrever-
siveis a visdo. Para ver o espectro do Sol,
aponte o espectroscopio para uma parede
branca iluminada pelo astro.

Como observacgao inicial, pega aos alunos
que apontem o espectroscopio para a lampa-
da da sala ou para alguma parede branca
que esteja refletindo a luz solar.

1) O que podemos ver?

2) De onde vocé imagina que vém essas cores?

3) Sera que existe diferengca no que vemos se apontar-
mos 0 nosso espectroscopio para uma lampada
Sfluorescente, para uma ldmpada de filamento ou

parauma vela? Vamos fazer o teste?

Na observagao inicial (parede refletindo a
luz solar ou [ampada da sala de aula), os alu-
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nos verao, no espectroscopio, diferentes cores
que compdem a luz do Sol ou da lampada
observada. O espectrografo nos possibilita ver
essas cores, pois ele decompoe a luz observada.
Dessa maneira, as cores que vemos no espec-
troscopio sdo o resultado da decomposicao da
luz do Sol ou da lampada.

O momento agora ¢ de experimentar o equi-
pamento e registrar as observagoes. Se for pos-
sivel, leve para a sala de aula uma vela para dar
aos alunos mais uma fonte de luz a ser anali-
sada. Na figura 11, sdo apresentadas algumas
imagens referentes as diferentes fontes de luz
observadas. Essas imagens podem ser utiliza-
das por voce como referéncia para as observa-
¢oes dos alunos.

Para casa

Pode-se, agora, convidar os alunos a reali-
zar uma atividade de observagdo. A ideia € pro-
por a eles que investiguem as semelhangas e
diferengas dos espectros de variadas fontes de
luz. Pode-se até mesmo solicitar que observem
essas diferentes fontes de luz com o espectros-
copio e fagam uma reprodugao (utilizando giz
de cera ou lapis coloridos), em papel branco,
das faixas coloridas observadas. A tabela apre-
senta algumas sugestoes de observagao.

Fontes de luz

Lampada incandescente comum

Chama de uma vela

Lampada fluorescente

Monitor de computador

Lampada de sédio (iluminagao publica)

Lampada de mercurio (iluminagao publica)

Lampada branca (iluminagao publica)

Antuncio luminoso (gas néon)

Parede branca com reflexo do Sol

Algumas fontes de luz para observagdo com o espectroscopio.

Proponha aos alunos que organizem suas
observagdes, do mesmo modo que fizeram
na Situacdo de Aprendizagem 3. A estrutura
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desse relatorio pode apresentar os seguintes
campos: nome do aluno ou grupo de alunos;
nome da atividade; objetivos; materiais utili-
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zados; procedimentos; tabela de observagoes
(com uma coluna para a “fonte de luz” e
outra para “o que foi observado”) e um espa-
¢o para que o aluno exponha o que aprendeu
com o experimento.

© Flip Design

— lampada
mcandescente

e —néon

A figura a seguir apresenta imagens do
espectro de algumas fontes de luz. Essas ima-
gens podem ser comparadas com as descri-
¢oes e os desenhos dos alunos referentes a
suas observagoes.

¢ — monitor
de notebook

f — lampada
de sodio

g — lampada — lampada i—lampada
fluorescente compacta ﬂuorescente de mercirio
Figura 11 — Espectros de algumas fontes de luz.

Complementacao e possibilidades de
intervenciao

Esta Situacido de Aprendizagem possibilita
aos alunos a manipulagdo de materiais para a
construg¢ao de um aparato que sera utilizado na
observacao de um fendmeno fisico. O objetivo
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central ¢ mostrar para eles que a luz pode ser
decomposta em cores, as quais formam o seu
espectro. Com o espectroscopio observamos
que diferentes fontes de luz podem ser decom-
postas em cores que sdo caracteristicas dessas
fontes. Por exemplo, a lampada comum possui
um espectro caracteristico que ¢ diferente do

04.09.09 16:17:36



espectro da lampada fluorescente (como vimos
na imagem anterior). Os alunos podem tecer
questoes sobre o porqué dessas diferengas (ou
mesmo vocé pode questiona-los sobre isso). De
maneira simplificada, os espectros sao diferen-
tes porque as fontes de luz sdo compostas de
materiais diferentes, isto €, elementos quimicos
diferentes. Esses elementos, quando aquecidos,
emitem, além do calor, luz com cores diferentes.
Exemplos disso sdo as variadas cores dos fogos
de artificio. Cada uma daquelas cores corres-
ponde a um tipo de elemento que ¢ utilizado na
composi¢ao do artefato.

Nas observagoes, os alunos irdo perceber
que as cores observadas vao desde o vermelho
até o violeta. Pode-se explicar que essas cores
apresentam frequéncias diferentes: a cor ver-
melha tem frequéncia menor ¢ a violeta, maior.
Seguindo em ordem crescente de frequéncia, as
cores sao: vermelho, laranja, amarelo, verde,
azul, anil e violeta.

O espectroscopio ¢ utilizado em varios
campos do conhecimento, entre eles, a fisi-
ca, a quimica e a astronomia. Na astronomia,
esse instrumento é usado para se conhecerem
melhor as estrelas. Com ele, os astronomos
podem determinar as composigoes dos elemen-
tos das estrelas, sua temperatura, sua idade etc.

Vale atentar também para outras formas de
decomposigdo da luz, presentes no dia a dia dos
alunos, como o arco-iris, resultado da decom-
posicao da luz solar por goticulas de agua; ou
as diferentes cores que vemos nas manchas de
6leo e nas bolhas de sabdo.

Etapa 3 — Temperatura da cor

A ideia desta etapa ¢é discutir com os alu-
nos a relagdo que existe entre cor ¢ tempera-
tura. Pode-se iniciar a discussao comentando
com eles que, na astronomia, 0 espectrosco-
pio ¢é utilizado para se conhecer melhor as
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estrelas. Com esse equipamento, 0s astrono-
mos determinam a temperatura € a Composi¢ao
quimica desses astros celestes. Se, pelo espec-
troscopio, os astronomos somente observam
as cores das estrelas, como € possivel determi-
nar a sua composicao e temperatura? Sera que
existem exemplos aqui na Terra de como rela-
cionar temperatura e cor? Pode-se, entdo, pro-
por um encaminhamento desse problema com
as seguintes questoes:

1) Vocés ja viram qual é a cor da chama do fogdo
quando o botijdo de gas estd cheio? E quando
0 gas esta acabando? E a cor de um macarico?
Qual a cor do fogo da fogueira quando ela esta
forte? E quando esta comegcando a apagar? E
a cor da chama de uma vela, qual é?

2) Sera que existe rela¢do entre a cor e a tempe-
ratura da chama?

Essas questoes podem ser discutidas cole-
tivamente. Solicite aos alunos que registrem
suas ideias sobre elas. Uma sugestdo para esse
momento de aprendizagem ¢ levar para a sala
de aula uma vela, acendé-la, e entdo pedir aos
alunos que observem a chama ¢ que a dese-
nhem em uma folha de papel, representando
todas as cores que observarem.

Encaminhando as questdes

A ideia € mostrar aos alunos que a relagao
entre cor e temperatura, que ¢ utilizada para
identificar estrelas, também pode ser vista em
nosso dia a dia. Ao observarmos o céu, apa-
rentemente as estrelas nos parecem pequenos
pontos brancos e brilhantes. Uma observagao
mais atenta, no entanto, permite-nos ver que
algumas estrelas sdo avermelhadas, outras
mais azuladas etc. Essa diferenca nas cores das
estrelas nos mostra que elas apresentam dife-
rentes temperaturas. Com relagdo as outras
questoes, a ideia é chamar a atengao dos alu-
nos para a relagdo existente entre cor da cha-
ma e temperatura. A chama do fogdo ¢ azul
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(maior temperatura) quando o botijao de gas
esta cheio; ja quando o gas esta acabando, essa
coloragao torna-se alaranjada, avermelhada,
de menor temperatura. E por isso que o arroz
fica pronto mais rapido quando a chama esta
azulada e demora mais tempo para cozinhar
quando ela esta avermelhada. A chama de um
magarico, por exemplo, chega a uma tempera-
tura de 1400 °C e tem uma colorag¢ao branco-
azulada. O fogo da fogueira, quando esta forte,
apresenta uma coloragdo amarelada e, quan-
do vai se apagando, sua cor fica avermelhada,

o que indica uma diminui¢do da sua tempe-
ratura. A chama de uma vela, por exemplo,
apresenta regides com cores diferentes, cada
uma associada a determinada temperatu-
ra. A regido mais quente ¢ aquela que apre-
senta uma cor branco-azulada. As regides
da chama com coloragdao amarela, castanha
e vermelha estdo associadas a temperatu-
ras menores. Vocé pode mostrar aos alunos
a tabela a seguir, que apresenta uma relagdo
entre as cores da chama ¢ a temperatura rela-
tiva a cada cor.

Relacio entre a cor da chama de uma vela e sua temperatura

Cor Temperatura
Castanho de 520 °C a 650 °C
Vermelho de 650 °C a 1050 °C
Amarelo de 1050 °C a 1250 °C
Branco-Azulado acima de 1250 °C

Ao final da Situa¢ao de Aprendizagem,
espera-se que os alunos tenham compreendi-
do que existe uma relagdo entre temperatura e

cor e que essa relacao pode ser observada tan-
to pelos astronomos, ao observarem as estre-
las, quanto em nosso dia a dia.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5
MISTURANDO AS CORES

Depois de decompor a luz em suas cores,
vamos investigar como podemos recompor e
misturar as cores da luz. Na primeira parte des-
ta Situagdo de Aprendizagem, vamos realizar
um experimento com lanternas e papel celofa-
ne colorido para misturar as cores de luz. Ainda
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nesta parte, iremos comparar a mistura das cores
da luz com a mistura das cores de pigmentos
para observar as diferengas entre esses dois tipos
de mistura. Por fim, vamos estudar o que aconte-
ce quando iluminamos um objeto colorido com
diferentes cores.
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Tempo previsto: 3 aulas.

Contetdos e temas: mistura das cores da luz; fendmenos de absorg¢ao e reflexdo da luz; compo-
sicdo de imagens com a luz e com os pigmentos.

Competéncias e habilidades: reconhecer e explicar os fendomenos de formagao de cores a partir
das cores primarias.

. Estratégias de ensino: representacio do conhecimento em textos e desenhos; investigagio de
+  fendmenos; atividade experimental; trabalho em grupo; discussao compartilhada. 5

Recursos: trés lanternas ou luminarias; lampadas coloridas (nas cores azul, vermelha e verde)
ou papel-celofane colorido (nas cores vermelha, azul e verde); papel cartolina preto; elasticos
de escritorio; fita adesiva; giz de cera; papel sulfite.

Avaliagdo: verificacdo do entendimento sobre os processos de formagao de cores a partir das
cores primarias; explicagdo sobre como vemos os objetos e as diferentes cores do espectro
(absor¢ao e reflexdo das cores); participacao nas atividades experimentais; reconhecimento das
diferencas entre as misturas de cor luz e cor pigmento; organiza¢do do caderno.

Etapa 1 — Misturando as cores
Para comegar a Situagdo de Aprendizagem,

vocé pode solicitar aos alunos que pensem
sobre a seguinte questao:

© Fernando Favoretto

Vimos que a luz branca proveniente do Sol
pode ser decomposta em cores. Sera que mis-
turando essas cores podemos obter a cor bran-
ca novamente?

Para esta experiéncia, vamos precisar de
trés lanternas ou luminarias; papel-celofane
nas cores vermelha, verde ¢ azul (no caso do
uso de lanternas) ou lampadas nessas mes-
mas cores (caso utilize luminarias); cartoli-

Figura 12 — Materiais utilizados neste experimento.

na preta; elasticos de escritério; fita adesiva;
um ambiente escuro. Esta atividade pode ser
feita em grupos de alunos, no caso de haver
lanternas e luminarias suficientes para cada
grupo, ou em forma de demonstragio, reali-
zada pelos alunos e orientada por voceg.
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Primeiro, vamos cobrir uma das lanternas
com uma ou duas camadas de papel-celofane
vermelho, fixando-as com o auxilio de elasticos
de escritorio. Vamos repetir o procedimento
para as cores azul e verde. Para direcionar o
feixe de luz da lanterna, vamos fazer trés
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cilindros de aproximadamente 15 cm de
altura, utilizando a cartolina preta ¢ a fita
adesiva, que serdo colocadas nos bocais das
lanternas. No caso do uso de luminarias com
lampadas coloridas, os cilindros de cartolina
também precisam ser adaptados aos seus
bocais para direcionar os feixes de luz.
Atengdo: caso esteja usando luminarias liga-
das a rede elétrica, cuidado ao preparar esta
atividade, pois ha risco de choque.

Para obter melhores resultados durante a
realizagdo da atividade, o ambiente precisa estar
escuro. Nesse ambiente, vamos ligar uma luz
de cada vez, fazendo-as refletir em uma pare-
de branca. Quanto mais proximas as lanternas
estiverem da parede branca, mais visivel sera o
foco de luz. De duas em duas, vamos sobrepor as
cores ¢ verificar a cor resultante. Solicite aos alu-
nos que construam uma tabela para organizar as
observagoes. Apresentamos um exemplo.

Mistura das cores da luz

Cor 1 Cor 2 Cor resultante

Vermelho Azul Magenta
Azul Verde Ciano
Verde Vermelho

34

Apos terem sido realizadas as sobrepo-
sicdes de duas em duas cores, vocé pode per-
guntar aos alunos qual sera a cor resultante se
ligarmos as trés lanternas, de modo que as trés
cores se sobreponham parcialmente. Solicite
que eles facam o teste. A imagem a seguir nos
mostra esse resultado.

© Flip Design

Figura 13 — Mistura das cores primarias da luz (verde, vermelho
e azul).
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Cabe ressaltar aos alunos que a mistu-
ra de cores de luz ¢ diferente da mistura de
cores de pigmento, isto ¢, da cor de um giz
de cera ou de uma tinta. Para verificar isso,
pode-se solicitar que misturem, duas a duas,
as cores vermelha, verde e azul em um papel
branco, utilizando giz de cera, e que compa-
rem o resultado que obtiverem com aqueles
apresentados pela Tabela. Para sistematizar
as observagdes, vocé pode pedir aos alunos
que construam uma tabela igual aquela que
eles fizeram para a mistura de cores da luz e
registrem as diferengas.

Complementacio e possibilidades de
intervengao

Vermelho, azul e verde sdo as cores prima-
rias da luz. Para criar outras cores, podemos
misturar as cores primarias diretamente, como
vimos, a partir da superposigdo direta de luzes.
Além disso, ¢ possivel obter as outras cores
do espectro variando-se a quantidade de cada
uma das cores primarias, como podemos ver
nas imagens a seguir.
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Figura 14 — Mistura das cores da luz.

Outra possibilidade de se trabalhar com
os alunos a composi¢ao da luz branca a par-
tir de suas cores € construir com eles um disco
de Newton. Para construir esse disco, vocé vai
precisar de: papel-cartdo branco; lapis de cor
(ou giz de cera) nas cores do arco-iris (verme-
lho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e viole-
ta); compasso; régua; tesoura; fita adesiva.

Primeiro, com o compasso, faca um circulo
de 10 cm de diametro no papel-cartao e recor-
te-o. Divida esse circulo em sete partes iguais ¢
pinte cada uma dessas partes de uma cor, na
ordem das cores do arco-iris. Faga um furo no
centro do cartdo, passe por ele um lapis e pren-
da esse lapis com fita adesiva, para que o car-
tao fique preso a ele. Agora ¢ so6 girar o disco ¢
observar que o cartao fica com uma coloragao
préxima da branca. Essa é uma experiéncia
simples que também nos mostra que a luz bran-
ca ¢ uma mistura de diferentes cores. Ela pode
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ser realizada pela classe, dividida em pequenos
grupos, como complemento ou alternativa a
atividade com as lanternas.

Para casa

Como atividade para casa, pode-se solicitar
aos alunos que elaborem um relatério sobre a
atividade realizada em sala de aula. Esse rela-
torio tem como objetivo possibilitar que eles
organizem suas anotagoes, sistematizando-as.
A estrutura desse relatorio pode apresentar os
seguintes campos: nome do aluno ou grupo de
alunos; nome da atividade; objetivos; materiais
utilizados; procedimentos; tabela de observa-
¢oes (“misturas de luz” e “mistura de pigmen-
tos”); analise das observagdes € um espago para
que eles exponham o que aprenderam com o
experimento. Além disso, podem constar nesse
relatorio as questoes formuladas durante a ati-
vidade, com suas respectivas respostas.

35

04.09.09 16:17:54 ‘



36

Etapa 2 — A percepcao das cores

Neste momento de aprendizagem, vamos
fazer uma discussdao sobre a percepgdo que
temos das cores e os fatores a ela associados,
como a fonte de luz, os materiais de cores dis-
tintas e a capacidade que nosso sistema visual
tem de diferenciar os estimulos produzidos
pelas diferentes cores de luz.

Utilizando as mesmas lanternas ou lumi-
narias da atividade experimental anterior,
vamos agora iluminar objetos de diferentes

cores (amarelo, azul, verde, branco, preto e
vermelho) com cada uma das luzes coloridas
(pode-se, inclusive, sugerir aos alunos que
levem para a sala de aula objetos de cores
distintas). Em um ambiente escuro, vamos
iluminar os objetos alternadamente com
cada uma das luzes coloridas (azul, verde e
vermelha). A tabela a seguir é um exemplo
de como os alunos podem organizar ¢ regis-
trar suas observacgoes. Nesta atividade, vocé
pode solicitar a cada aluno que anote suas
observagoes, para depois compara-las com
as de seus colegas.

Cor do objeto quando iluminado

Obieto Cor do objeto quando iluminado pela luz

Branca Vermelha Azul Verde
Branco Branco Vermelho Azul Verde
Verde Verde Preto Preto Verde
Vermelho Vermelho Vermelho Preto Preto
Azul Azul Preto Azul Preto
Amarelo Amarelo Vermelho Preto Verde
Preto Preto Preto Preto Preto

Exemplo de tabela para a sistematizacdo das observagdes dos alunos na atividade.

Complementacio e possibilidades
de intervencio

Com base nesta atividade experimental,
pode-se discutir com os alunos que as cores
dos objetos correspondem as cores da luz
que eles refletem. Por exemplo, vemos um
abacate verde porque o abacate, quando ilu-
minado pela luz branca (que, como vimos,
¢ uma mistura de todas as cores), reflete o
verde e absorve as outras cores. Vemos a
maga vermelha porque essa fruta reflete o
vermelho e absorve as outras cores.

Apos a atividade, pode-se perguntar ao
aluno qual ¢é a cor dos objetos na auséncia de
luz. Por que enxergamos um objeto branco?
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E um objeto preto? Uma ideia que os alunos
podem apresentar € a de que no escuro con-
seguimos enxergar os objetos brancos. Esse
¢ um conceito espontaneo que pode ser pro-
blematizado a partir da no¢ao de preto como
auséncia de luz.

Ao final desta situagdo de aprendizagem,
cabe resgatar o espectro eletromagnético que esta
sendo construido pela classe (ou pelos grupos
de alunos) e mostrar para os alunos que, depois
da faixa de luz visivel, encontramos a radiacdo
ultravioleta. Essa radiag¢do tem frequéncia maior
que a das outras radiagdes vistas até o0 momen-
to, e ¢ delas que nos protegemos quando usamos
protetor solar, uma vez que a radiagdo pode cau-
sar danos a nossa pele.
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SITUA~CAO DE APRENDIZAGEM 6 ’
USOS DA RADIACAO NA MEDICINA E EM OUTRAS AREAS

O objetivo desta Situagao de Aprendiza-
gem ¢ promover uma discussao sobre 0s usos
das radiagdes de altas frequéncias em areas
como medicina, industria, artes e agricul-
tura, por exemplo, de maneira a proporcio-
nar aos alunos uma visdao geral sobre esses
usos. Vamos, inicialmente, analisar algumas
radiografias e verificar como a radiografia ¢

produzida, apresentando-lhes essa radiagdo
que atravessa a nossa pele (raios X). Depois,
com base na leitura e interpretagdo de um
texto, veremos como essa radiacao ¢ utiliza-
da em outras areas. A construcdo de com-
peténcias relacionadas ao desenvolvimento
de habilidades de investigagiao e pesquisa € o
foco desse topico.

Tempo previsto: 4 aulas.

Contetdos e temas: raios X; analise de radiografias; aplicagdes das radiagdes de alta frequéncia
em diferentes areas (medicina, industria, agricultura, artes etc.).

Competéncias e habilidades: interpretar imagens de radiografia; descrever e identificar proce-
dimentos relativos ao exame de radiografia utilizando conhecimentos fisicos; identificar no
espectro eletromagnético a faixa de frequéncia estudada, relacionando-a com as demais faixas;
ler e interpretar informagdes apresentadas em textos de divulgagdo cientifica; ler e interpretar
corretamente esquemas ¢ diagramas; reconhecer os diferentes usos que sdo feitos das radiagdes
eletromagnéticas de alta frequéncia.

Estratégias de ensino: leitura de textos, imagens e esquemas; representa¢do do conhecimento em
textos e desenhos; investigagao de fendmenos; trabalho em grupo; discussao compartilhada.

Recursos: imagens médicas (radiografia).

Avaliacdo: participagdo nas discussdes em grupo e compartilhadas com a classe; interpretagao
de informagdes apresentadas em imagens ¢ em textos de divulgagao cientifica; reconhecimento
dos diferentes usos das radiagdes eletromagnéticas no cotidiano.

Etapa 1 — Usos da radiacio
na medicina

Antes de iniciar é importante resgatar nova-
mente o espectro eletromagnético construido
pelos alunos e mostrar qual parte do espectro

Nesta Situagdo de Aprendizagem, vamos
estudar como as radiacdes de alta frequéncia
(raios X e raios gama) sdo utilizadas em nossa
sociedade, em areas como medicina, agricultu-
ra ¢ artes. Vocé pode solicitar aos alunos que
tragam para a aula, caso tenham, radiografias
ou imagens de exames médicos.
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sera abordada neste momento. Pode-se também
discutir de maneira qualitativa que relagao pode
existir entre a identidade das radiagoes, isto €,
sua frequéncia, e sua energia, uma vez que as
radiagdes que estudaremos neste topico apre-
sentam grande energia, ou seja, quanto maior a
frequéncia de uma onda, maior ¢ sua energia.
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Comece discutindo as seguintes questdes:

Alguém ja realizou um exame de radiografia?
Vocés conhecem alguém que ja tenha realizado
esse exame?

Tendo em maos algumas radiografias,
pode-se dividir a sala em grupos. Pega a cada
grupo que discuta essas imagens. E importan-
te que os alunos as manuseiem. Algumas per-
guntas podem direcionar essa discussao:

1) Do que se trata a imagem (radiografia den-
tal, do brago, de pernas, do pulmado, da
cabega etc.)?

2) O que a parte branca da imagem representa?
E a parte escura?

3) Existe alguma semelhan¢a ou diferenga entre
uma radiografia e uma fotografia comum?
Se sim, qual(is)?

4) Como vocé imagina que a imagem de radio-
grafia é obtida?

Solicite aos alunos que registrem as res-
postas as questoes em seus cadernos. Apos o
momento de discussao em grupo, € importan-
te ampliar a discussdo para a classe, para que
os grupos possam compartilhar suas ideias e
argumentacoes sobre as questdes propostas.

Encaminhando as questdes

Essas perguntas ajudam a direcionar as
discussdes em grupo. Na primeira delas, o
grupo identifica a parte do corpo que foi
radiografada (alguns alunos podem chegar
a propor diagnosticos). A segunda pergun-
ta tem a intengdo de levantar algumas ideias
sobre como a parte do corpo radiografa-
da ¢ representada na imagem. E importante
salientar que a radiagdo passa pelo corpo (e
nao fica nele) e impressiona uma chapa que
¢ semelhante a um filme fotografico, s6 que
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em vez de ser sensivel a luz visivel (como é o
caso do filme fotografico comum), ¢ sensivel
aos raios X. Esses raios atravessam a pele e os
orgaos internos e impressionam a chapa, mas
ndo conseguem atravessar os 0ssos. A diferen-
¢a nos tons de preto observados nas chapas
deve-se a fragdo de radiagdo que ¢é transmi-
tida, absorvida e espalhada pelos diferentes
tecidos do corpo humano. Ja a parte branca
representa as regioes em que a radiagdo nao
alcangou o filme.

E interessante pedir aos alunos que, caso
j& tenham realizado um exame de radiogra-
fia, relembrem quais foram os procedimentos
adotados para tirar a radiografia (por exem-
plo, entrar em uma sala mais escura; deitar
sobre uma mesa enquanto o médico, o téc-
nico ou o odontologista direciona o equipa-
mento de raio X; cobrir parte do corpo com
uma protegao; perceber que o técnico fica em
uma sala separada no momento em que uma
pessoa esta sendo radiografada etc.). O levan-
tamento desses procedimentos ¢ importan-
te para a pergunta seguinte, que possibilita a
discussao sobre o funcionamento de um apa-
relho de raio X. Além disso, incita os alunos
a questionar sobre o papel da protegdo tanto
deles quanto do profissional que esta coman-
dando o exame.

Quanto a ultima questdao, as figuras
seguintes ilustram o procedimento realizado
em um exame de radiografia. Vemos o pacien-
te deitado sobre uma mesa. Sob essa mesa,
encontra-se o filme (chapa) que sera sensibi-
lizado pelos raios X, que saem do aparelho
acima do paciente. Podemos notar que o téc-
nico esta em uma sala a parte (cujas paredes
sao revestidas com chumbo), controlando
o aparelho de raio X, enquanto o paciente
¢ radiografado. Isso acontece para a prote-
¢do do profissional, uma vez que ele atende
varios pacientes por dia e precisa estar prote-
gido para ndo receber radiagdo toda vez que
for radiografar um paciente.
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Tubo de vidro

b) Filme fotografico

Figura 15 — Funcionamento de um aparelho de raio X. Na imagem (a) vemos um paciente sendo submetido a um exame de
raio X; acima dele vemos o aparelho de raios X e, sob ele, esta o filme fotografico que sera sensibilizado pelos raios que
atravessam o paciente. Em (b), temos uma ilustragdo de como os raios X impressionam o filme fotografico.

Na Figura 15b, vemos que os raios X atra-
vessam a mao e chegam até a chapa. Esses raios
sao absorvidos de diferentes formas pela mao.
Por exemplo, enquanto os ossos barram gran-
de quantidade de radiagado, impedindo que esta
impressione a chapa, a pele deixa passar quase
toda a radiagdo. Depois que os raios X atingem
a chapa, ela é revelada e fica pronta para ser
analisada. As partes mais claras da chapa indi-
cam que a radiagdo foi absorvida pela mao, ou
seja, poucos raios X chegaram até a chapa. Por
outro lado, as partes mais escuras indicam que
a radiagdo quase nao foi absorvida pela mao,
chegando em grande quantidade a chapa. Os
tecidos mais densos, como 0s 0sso0s, absorvem
mais os raios X. E por isso que os 0ssos apare-
cem brancos na radiografia.

© Lester Lefkowitz/Corbis-Latinstock
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Complementacio e possibilidades de
intervencao

As respostas apresentadas anteriormente
também ilustram uma possibilidade de inter-
vengao do professor. Dessa maneira, enquanto
os alunos vao apresentando suas ideias sobre
cada questdo, pode-se, a partir delas, construir
com eles as respostas mais completas.

A seguir, sdo apresentadas imagens que
ilustram possibilidades de radiografia. Essas
imagens podem ser mostradas aos alunos para
ampliar a discussao.

©Jupiterimages/Creatas/Alamy-Otherimages

© Flip Design
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Figura 16 — Radiografias de diferentes partes do corpo (méo, térax, brago ¢ dentes).

Além da radiografia, outros exames medi-
cos utilizam radiagdo eletromagnética, como
a tomografia computadorizada, a mamogra-
fia etc. A intenc¢do ndo é fazer uma discussao
mais aprofundada sobre os processos envolvi-
dos nesses exames e tratamentos, dada a com-
plexidade para este nivel de ensino, mas, sim,
mostrar aos alunos que todos esses exames t€m
como caracteristica comum o fato de utiliza-
rem raios X. O que diferencia um do outro ¢ o
tipo de resultado obtido. Por exemplo, o exa-
me de tomografia computadorizada utiliza
um aparelho de raio X que gira em volta do
paciente, fazendo radiografias transversais do
corpo. As imagens obtidas assemelham-se a
pequenas fatias, que depois sdo montadas pelo
computador para formar um quadro geral. Os
outros exames podem ser discutidos brevemen-
te, sempre resgatando-se a ideia de que a radia-
¢do eletromagnética passa pelo corpo e ndo
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fica nele. Nos exames diagnosticos de radio-
logia e mamografia, as imagens sao formadas
diretamente nas chapas sensiveis.

Etapa 2 — Usos da radiacio na
medicina e em outras areas

Neste momento de aprendizagem, vamos
discutir com os alunos que as radiagoes de
alta frequéncia tém outros usos fora da medi-
cina; elas também sdo utilizadas nas artes,
na industria e na agricultura. Nas artes, essa
radiacdo ¢ utilizada para mapear os pigmen-
tos utilizados pelo artista e, assim, aperfeico-
ar o trabalho de restauragdo de uma pintura.
Convide os alunos para uma leitura conjun-
ta do texto “Historia por tras das tintas”, de
Wanda Nestlehner, que nos mostra um exem-
plo do uso dos raios X nas artes.
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Texto 4 — Historia por tras das tintas

Imagens de raios X ja podem ser encontradas em museus. Nao por mérito proprio, € verdade. O que
os raios X tém feito pela arte ¢ mostrar o método de trabalho dos artistas. No ano passado, uma analise
da obra do holandés Vincent van Gogh (1853-1890) trouxe a tona varios desenhos em grafite acabados
e completamente diferentes das pinturas que os recobriam. Isso levou historiadores a concluir que ape-
nas em seus ultimos anos de vida Van Gogh passou a usar tintas.

Como essa, os raios X vém contando, desde 1895, dezenas de histérias curiosas do mundo das artes.
Uma delas ¢ a do autorretrato O homem ferido, do francés Gustave Coubert (1819-1877). Nesse qua-
dro, o pintor aparece com um ferimento na altura do coragio. Radiografias feitas na década de 1970,
no entanto, revelaram, por baixo, um esbogo diferente. Coubert estava abragado a uma mulher, a mae
do seu unico filho, que o abandonara pouco antes da conclusdo da romantica pintura. Magoado, ele
teria substituido a amada pela ferida.

Além de fornecer informagdes sobre o processo criativo dos pintores, os raios X tém ajudado a des-
mascarar obras falsas. Em 1992, pesquisadores holandeses conseguiram conferir a autenticidade de 290
pinturas de seu conterraneo Rembrandt H. van Rijn (1606-1669) e reprovaram 132. As radiagdes faci-
litam, também, trabalhos de restaura¢do. Em geral, os museus utilizam equipamentos menos potentes
do que os usados em medicina e fazem exposigdoes muito demoradas. O que importa ndo € a nitidez da
imagem, mas, sim, detalhes
sutis que possam diferenciar
os materiais utilizados e mos-
trar como eles se sobrepdem.

NESTLEHNER, Wanda.
O superolho do homem.
Revista Superinteressante,
nov. 1995, p. 52-59.
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Figura 17 — Na obra Amor profano
(Vaidade ), de Ticiano Vecellio
(1490-1576), nota-se por meio dos
raios que a posi¢ao da cabeca da
mulher foi alterada, assim como
sdo visiveis as duas maos.

Apbs a leitura conjunta do texto, pode-se
fazer com a classe uma espécie de gincana de
perguntas. Solicite aos alunos que, reunidos em
grupos de trés pessoas, discutam e formulem
trés questdes sobre o texto, com suas respecti-
vas respostas. Cada questdo deve envolver pelo
menos um dos seguintes termos: “raios X”,
“artes”, “historias curiosas”, “medicina”,
“radiografia”, “materiais”, “equipamentos” e
“pintura”. Se preferir, vocé pode eleger outras
palavras. A ideia de apresentar esses termos a
eles ¢ direciona-los, no momento da elabora-
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¢ao das questdes, para pontos do texto que sdo
relevantes. Peca que escrevam cada pergunta e
resposta em um pedacgo de papel, identificando
também o grupo que as elaborou (vocé pode
numerar os grupos € até mesmo solicitar aos
alunos que deem um nome ao grupo). Durante
o momento de elaboragdao das questoes, €
importante passar pelos grupos para orientar
os alunos, visto que, geralmente, a pratica de
responder a questdes ¢ mais comum entre eles
que a de criar questoes. A gincana de pergun-
tas esta estruturada da seguinte forma:

41
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coloque-os em um saquinho.

. 2. Sorteie a primeira pergunta ¢ a leia em voz alta para a classe.

. 6. Ao final, o grupo que tiver acumulado mais pontos € o vencedor. :

Complementacio e possibilidades de
intervencao

Uma discussao que pode ser feita com a
classe diz respeito aos outros usos que sao fei-
tos dos raios X e de radiagdes de frequéncias
maiores, como a radiagdo gama. Os raios X,
por exemplo, também sdo utilizados nos aero-
portos, para detectar metais em bagagens.
Outra radiagdo, mais penetrante que os raios
X, a radiagdo gama, ¢ utilizada na industria,
para verificar se ha defeitos ou rachaduras no

. Depois que cada grupo formulou seu conjunto de perguntas e respostas, recolha os papéis, dobre-os e

. Os alunos que souberem a resposta podem levantar a mao, ou correr até determinado ponto da sala
: para respondé-la (vocé pode propor outras maneiras de encaminhar a atividade).

. O grupo que responder primeiro e corretamente a questao ganha um ponto. Se a resposta dada ndo
; estiver correta ou completa, passa-se a chance ao grupo que levantou a mao (ou chegou até¢ determi-
; nado ponto da sala) em segundo lugar, e assim por diante.

. O grupo que formulou a questdo ndo podera respondé-la e atuara como juiz da resposta dada, veri- :
ficando se a resposta dada esta correta ou incorreta.

corpo de pegas de metal. A gamagrafia é mui-
to semelhante a radiografia: a diferenga é que
se usa, na gamagrafia, a radiagdo gama (¢ nao
raios X) para fotografar determinado material.
A radiagdo gama também ¢ utilizada para este-
rilizar materiais hospitalares (seringas, luvas
cirurgicas, gaze etc.) e alimentos (para evitar
brotamento de batatas, por exemplo, e com
isso aumentar o seu tempo de conservagao).
Do mesmo modo como no processo de radio-
grafia, a radiagdo gama atravessa os materiais
e nao fica neles.

. SITUACAO DE APRENDIZAGEM 7 .
DISCUSSOES SOBRE EFEITOS BIOLOGICOS DAS RADIACOES

Até o momento realizamos discussoes sobre
as caracteristicas dos varios tipos de radiagdo
eletromagnética. Caminhamos pelo espectro
eletromagnético, desde as radiagdes de baixa
frequéncia até as radiagdes de frequéncias altas,
como raios X e radiagdo gama. Verificamos
os beneficios que as ondas eletromagnéticas
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trouxeram para o nosso dia a dia, para a nossa
saude etc., mas, além dos beneficios, os riscos e
efeitos das radiacoes também tém interessado
os cientistas. Nesta Situacdo de Aprendizagem,
vamos discutir os efeitos biologicos de algu-
mas radiagdes com as quais temos contato em
nosso dia a dia.
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Tempo previsto: 2 aulas.

Conteudos e temas: efeitos das radiagdes.

e discussdo compartilhada.

Recursos: Caderno do Aluno.

organizagao do caderno.

Inicialmente, com a classe dividida em
pequenos grupos, pode-se comegar fazendo um
levantamento para verificar quais as ideias dos
alunos sobre os efeitos das radiagdes. Vimos até o
momento que os usos da radiagio eletromagné-
tica tém contribuido para a melhora da qualida-
de de vida da sociedade. Mas radiagdo também
pode fazer mal? Todas as radiagdes que vimos
até o momento ou s6 algumas delas? Solicite que
registrem essa discussdo em formas de desenhos
(com as devidas justificativas) ou textos.

E interessante que os grupos compartilhem
com a classe suas discussoes e desenhos. Pode-
se construir, na lousa, uma tabela com os efeitos
das radiagoes levantados pelos alunos. Nessa lis-
ta, podem aparecer exemplos, como acidente em
usina nuclear; telefonia celular; antenas de trans-
missao; efeitos decorrentes de exposigao aos raios
X; bomba atomica; raios ultravioleta e infraver-
melhos; bronzeamento solar e artificial etc.

Complementacao e possibilidades de
intervenciao

Pode-se encaminhar a discussao apresen-
tando algumas informacgdes sobre os efeitos
bioldgicos da radiagao associada aos usos de
objetos tecnologicos do nosso dia a dia. Por
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Competéncias e habilidades: identificar os efeitos das radiagdes eletromagnéticas; reconhecer
que, se, por um lado, a tecnologia melhora a qualidade de vida, por outro, ela pode trazer
efeitos que precisam ser ponderados e avaliados.

Estratégias de ensino: representa¢do do conhecimento em textos e desenhos; trabalho em grupo

Avaliacio: participagdo em discussdes realizadas em grupos e em conjunto com a classe;
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exemplo, quanto a telefonia celular, existem
estudos sobre os efeitos bioldgicos da radia-
¢do da micro-onda utilizada pelos aparelhos.
Entretanto, esses estudos ainda nao sdo con-
clusivos. De qualquer maneira, ¢ importante
seguir as recomendagdes dos fabricantes e evi-
tar o uso excessivo desses aparelhos.

Quanto a exposi¢ao aos raios X, vale res-
saltar que as radiografias ndo podem ser feitas
muito frequentemente. Laboratorios e clini-
cas que trabalham com técnicos malprepara-
dos ¢ aparelhos de raios X de baixa qualidade
podem levar a tratamentos e exames inadequa-
dos e a erros em diagnosticos. Para cada tipo de
radiografia ¢ utilizado um tipo de feixe de raios
X (mais intenso ou menos intenso). Se o apare-
lho ndo esta adequadamente regulado, ele pode
causar sérios riscos a saude.

Para o fechamento do bimestre, utilizando
a faixa de frequéncias que foi montada com a
classe (ou pelos grupos), faca uma sintese do
caminho que foi trilhado ao longo desses dois
meses, iniciando pelas ondas de baixa frequén-
cia, como as ondas de radio e TV, passando
pelas micro-ondas de telefonia celular, pela luz
visivel (decompondo e misturando as cores da
luz), pela radiagao ultravioleta e, por fim, che-
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gando aos raios X e a radiagdo gama, que sdo
as ondas de alta frequéncia e de grande ener-
gia. Depois, solicite aos alunos que fagam suas
proprias sinteses com suas impressdes pessoais
sobre os temas estudados. Como proposta,

pode-se sugerir aos alunos que esse texto-sintese
seja elaborado em diferentes géneros, como poe-
sia, conto, cronica, ficgdo cientifica, historia em
quadrinhos, noticia de jornal etc., tratando do
tema estudado ao longo do volume.

N PROPOSTAS DE QUESTOES PARA APLICACAO 4
EM AVALIACAO FINAL
Observagao: nas questdes de multipla esco- e)TV — celular - radiografia
lha, pode-se solicitar aos alunos que justifi- — espectroscopio.

quem suas respostas.

1. Em nosso dia a dia, dé alguns exemplos
dos usos que sao feitos das radiagoes ele-
tromagnéticas. Como podemos captar essa
radiac¢ao?

O levantamento inicial de aparelhos e pro-
cessos associados as radiagoes eletromagné-
ticas, realizado na Atividade 1, oferece um
rol de possibilidades de respostas a essa per-
gunta. Essa radiagcdo pode ser captada por
aparelhos receptores dessa radiagdo: olhos,
e aparelhos como radio, TV, celular etc.

2. O espectro eletromagnético é constituido
por ondas de diferentes frequéncias. Essas
ondas sdo utilizadas de diferentes formas
pelo homem. Das alternativas seguintes,
assinale aquela na qual esses usos aparecem
em ordem CRESCENTE de frequéncia.

a) radio AM — radiografia — TV — celular.

rédio AM - lanterna — raios X
- gamagrafia.

¢) radiografia — celular — TV — micro-ondas.

d) radio AM — espectroscopio — radiogra-
fia—TV.

44

‘ CP_8a_CIE_vol4_FINAL.indd 44

As ondas de radio AM tém frequéncias
menores que 10° Hz; a lanterna emite fre-
quéncias na faixa da luz visivel; os raios X
apresentam frequéncia de 10" a 10”Hz; os
raios gama apresentam as maiores frequén-
cias, acima de 10" Hz.

3. Asradiagdes eletromagnéticas conseguem

atravessar alguns materiais, mas sdo “blin-
dadas” por outros. Entre as alternativas
abaixo, qual delas representa corretamente
o par radiagao X blindagem?

a) ondas de radio X janelas de vidro.

b) ondas de TV X portas de madeira.

¢) raios X X roupas de algodao.

d) luz visivel X oculos de grau.
micro-ondas X papel-aluminio.

As micro-ondas sdo blindadas pelo papel-alu-

minio. Na atividade sobre a blindagem do

celular, vimos que as micro-ondas utilizadas

na telefonia celular ndo conseguem atravessar

o papel-aluminio. Nos fornos de micro-ondas,

ndo ¢é recomendavel utilizar embalagens de
aluminio, justamente porque as micro-ondas

04.09.09
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sdo refletidas por esse material, o que pode
danificar o equipamento.

Um aparelho de radio ndao consegue
captar as ondas enviadas pelas emisso-
ras de TV ou pelas antenas de telefonia
celular porque essas ondas apresentam
diferentes:

a) velocidades.
b) intensidades.

¢) volumes.

frequéncias.

€) cores.

As ondas de radio, TV e de telefonia celu-
lar tém frequéncias diferentes. Assim, cada
aparelho consegue captar apenas a frequén-
cia para o qual foi desenvolvido.

Na astronomia, o espectroscopio ¢ utili-
zado para se conhecerem melhor as estre-
las. Com esse equipamento, os astronomos
sdo capazes de determinar a temperatura
e a composi¢ao quimica dos astros celes-
tes. Se, através do espectroscopio, os astro-
nomos somente observam as cores das
estrelas, como € possivel determinar a sua
composi¢do e temperatura? Explique.

A determinagdo da temperatura das estrelas
a partir da observagdo de suas cores é pos-
sivel porque existe uma rela¢do entre cor e
temperatura (como foi visto na Situac¢do de
Aprendizagem 4 — Etapa 3 ). Dessa maneira,
se observamos uma estrela com colora¢do
avermelhada, podemos dizer que sua tem-
peratura é menor que de outra estrela que
tenha a colora¢do azulada, por exemplo. A
composi¢cdo das estrelas também pode ser
determinada por meio da observagdo de
seu espectro. Como as estrelas sdo compos-
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tas por diferentes elementos quimicos, estes,
quando aquecidos, emitem, além do calor,
luz com cores diferentes, e é através da and-
lise dessa luz que os astronomos conseguem
descobrir a composicdo das estrelas.

Para evitar furtos, os lojistas estao colo-
cando em seus produtos pequenas eti-
quetas metalicas com um sensor. Alguns
sensores sdo ativados por ondas eletromag-
néticas com frequéncias da ordem de 2 x
10° Hz. Quando algum cliente “se esquece”
de pagar o produto e passa pelas barras
paralelas, como indica a Figura (a), o sen-
sor colado ao produto interage com as bar-
ras, e o alarme ¢é acionado. Observando a
Figura (b), podemos dizer que as ondas
emitidas pelas barras e captadas pelo sen-
sor estdo na faixa de frequéncia:

7 7~

¢

Etiqueta

Transmissor Receptor

Radiacao
ultravioleta

Luz visivel m Ondas de radio m——

Raio X mmmm Radiagao

Frequéncia modulada

I EVE L E
s Raios gama mmmmmmm Micro-ondas

TV

102 10*° 10" 10" 10" 10" 10" 10® 10° 10* 10°

Frequéncia de onda (em ciclos por segundo)

b)
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© Flip Design
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a) do raio X.
b) da luz visivel.
@ das ondas de radio.
d) da radiacao infravermelha.
e)daTV.

Observando a Figura (b), pode-se perceber
que as ondas eletromagnéticas com frequén-
cia em torno de 2 x 10° Hz estdo na faixa
das ondas de radio.

Quando um objeto ¢ iluminado, ele reflete
algumas cores do espectro da luz incidente e
absorve outras. A cor de um objeto € deter-
minada pelas cores que ele reflete. Com base
nessasafirmacoes, assinale VER DADEIRO
(V) ou FALSO (F) nas alternativas abaixo.

(F) Um objeto branco iluminado com uma
luz verde reflete a cor azul.

(V) Um objeto vermelho iluminado com
uma luz branca reflete a cor vermelha.

(V) Um objeto preto é aquele que absorve
todas as cores.

(V) Um objeto branco ¢ aquele que reflete
todas as cores.
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A primeira afirmacdo ¢é falsa, uma vez que
um objeto branco iluminado por uma luz
verde refletira a cor verde. A segunda afir-
magdo é verdadeira: um objeto vermelho
iluminado com uma luz branca (mistura
de todas as cores) refletira a cor verme-
lha e absorvera as outras cores. A terceira
afirmacdo também ¢é verdadeira: um objeto
preto absorve todas as cores e, portanto,
ndo reflete nenhuma cor — por isso o vemos
preto. A ultima alternativa também é ver-
dadeira: um objeto branco reflete todas as
cores e, portanto, ndo absorve nenhuma cor
— por isso o vemos branco.

Uma atleta de ginastica olimpica, em
conversa com o seu médico, disse que
gostaria de fazer radiografias semanais
de seus tornozelos e joelhos para verificar
possiveis lesdes. Se vocé fosse o médico
dessa atleta, que conselho vocé daria a
ela? Vocé permitiria que ela tirasse essas
radiografias ao final de cada semana ou
nao? Por qué?

Quando tiramos uma radiografia, estamos
expostos aos raios X. Essa radiacdo tem
alta frequéncia e energia e seu uso ndo deve
ser feito de maneira indiscriminada. Desse
modo, radiografias semanais ndo seriam
indicadas, uma vez que os efeitos dessas
radiacdes, com seu uso intenso, podem ser
danosos ao organismo humano.
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PROPOSTAS DE SITUACOES DE RECUPERACAO

Para encaminhar os alunos para recupe-
racdo, ¢ necessario que estejam claras quais
competéncias e habilidades seus estudantes
nio desenvolveram adequadamente. E muito
importante que o processo de avaliagdo possa
oferecer esse diagnostico.

A recuperagdo deve abordar competén-
cias ¢ habilidades que permitam ao aluno
construir e aplicar conceitos relacionados as
ondas eletromagnéticas para a compreensao
de fendmenos naturais; interpretar e organi-
zar dados representados de diferentes formas;

utilizar os conhecimentos para construir
argumentagao consistente.

A proposta de recuperagdo deste bimestre
esta centrada na leitura, interpretagao e ela-
boracao de textos; as questdes de interpreta-
¢ao devem ser elaboradas de modo a permitir
a verificagdo dessas competéncias e habilida-
des. Vocé pode tomar como base os questio-
namentos realizados nas diversas Situac¢oes
de Aprendizagem desenvolvidas para elabo-
rar as perguntas de interpretagdo para o tex-
to a seguir.

“Uma luz sobre a visao — I1I”

Quem ja brincou de cabra-cega logo percebeu que ¢é possivel pegar alguém sem usar os olhos.
Tente agora se imaginar dentro de um quarto sem janelas nem lampadas, completamente escuro,
onde nao ¢ possivel ver as frestas da porta. Mesmo depois de alguns minutos, ja acostumado com a
escuriddo, ndo se consegue enxergar nada. Em lugares sem luz, ndo se enxerga nada mesmo! Nem a
toalha branca, o espelho na parede, o brilho dos olhos do gato, a caixa de metal do relogio.

Pense no que vocé andou fazendo hoje. Liste dez coisas que aconteceram e que vocé considera
importantes ou interessantes. Dessas atividades, separe aquelas que estejam ligadas a sua capacidade
de ver. Tente observar o que ha de comum entre elas.

; No quarto totalmente escuro, mesmo depois de se acostumar com a escuriddo, vocé continua sem !
. ver nada. Imagine agora que vocé tenha entrado no quarto com uma lanterna de mio, que a acendeu  :
. e ficou s6 olhando, sem se mexer. Vocé s6 conseguiu ver o que estava na regido iluminada pela lan- !
. terna. Para ver o resto, teve que mover a lanterna. E vocé foi olhando e guardando na memoria o que
. viue, quando apagou a lanterna e se acostumou novamente com o escuro, conseguiu se movimentar
. no quarto sem bater com o joelho na quina da cadeira. ;

A luz que sai da lanterna chega até o objeto, por exemplo, a mesa, bate nela e volta por todos os
lados, até onde vocg esta. A gente diz que a mesa refletiu a luz que chegou até ela. Esta luz refletida
pode chegar aos olhos de qualquer um que esteja proximo ao movel e produzir a sensagao de visao.
Na verdade, nem sempre o que vemos ¢ resultado da chegada de luz refletida por algum objeto. A
televisdo, por exemplo. Ela mesma emite a luz que torna possivel voce assistir a um desenho animado
ou a um jogo de futebol. A mesma coisa ocorre com o cinema, a vela ou a lampada acesa. De qual-
quer forma, em todos esses casos, ha luz que chega aos nossos olhos.

Extraido de: ROBILOTTA, Cecil Chow. Uma luz sobre a visao. Ciéncia Hoje na Escola, v. 5 (Ver ¢ Ouvir).
Rio de Janeiro: Ciéncia Hoje, 1998.

No texto, encontramos uma discussao
sobre como enxergamos um objeto. Uma
proposta de questao ¢ solicitar ao aluno que

explique, de acordo com o texto, como enxer-
gamos um objeto e o que € necessario para
ver esse objeto.

47

CP_8a_CIE_vol4_FINAL.indd 47 04.09.09 16:18:22 ‘



Outra proposta de recuperagdo consiste em
solicitar aos alunos que escrevam, com base
no esquema construido ao longo do bimestre
(conjunto das radiagdes eletromagnéticas em
funcao de suas frequéncias e seus usos), um tex-
to contando como as ondas eletromagnéticas
estdo presentes em seu dia a dia. Além da des-
cri¢ao de fendmenos e de aparelhos cujos usos

estejam relacionados a radiagdo eletromagnéti-
ca, ¢ fundamental que o aluno explique o “tipo
de onda” associada aos aparelhos (ondas de
radio, micro-ondas, “luz visivel”, raios X etc.)
e teca comparagoes entre elas. Esse texto pode
ser avaliado de acordo com as discussoes reali-
zadas no bimestre, em cada uma das Situagoes
de Aprendizagem.
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em: 1° maio 2009. Esse site apresenta jogos, videos ¢ atividades sobre diversos temas da ciéncia, inclu-
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Site que disponibiliza uma variedade de materiais: textos, experiéncias, apostilas, roteiros, simulagoes
etc. As propostas de atividades sao muito interessantes!
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