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RESUMO 

Este produto educacional consiste em uma sequência didática voltada ao ensino de tópicos de 

Física Moderna no Ensino Médio, fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa de 

David Ausubel e desenvolvida com metodologias ativas. O material foi construído a partir da 

dissertação Metodologia ativa no ensino de Física: contribuições do GeoGebra, IpP e do 

PBL para a aprendizagem significativa de radiação de corpo negro, com a finalidade de 

oferecer ao professor um roteiro de aulas que integre conceitos de ondulatória, energia do 

fóton e radiação de corpo negro. A proposta organiza encontros pedagógicos baseados em 

metodologias como Roda de Conversa (RC), Instrução por Pares (IpP) e Aprendizagem 

Baseada em Problemas (PBL), além do uso de objetos de aprendizagem desenvolvidos no 

software GeoGebra. O material contempla atividades de leitura, testes conceituais, aulas 

experimentais e instrumentos de avaliação formativa. Espera-se que a aplicação da sequência 

didática contribua para a melhoria do ensino de Física Moderna na educação básica, 

favorecendo a construção de conceitos, o desenvolvimento de habilidades críticas e a 

motivação dos estudantes frente ao aprendizado de temas desafiadores. 

 
Palavras-chave: Ensino de Física; Metodologias ativas; GeoGebra; Física Moderna; 

Sequência didática. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 



 ABSTRACT 

This educational product consists of a didactic sequence focused on teaching modern physics 

topics in high school, based on David Ausubel’s Theory of Meaningful Learning and 

developed through active learning methodologies. The material was designed as part of the 

dissertation Active methodology in physics teaching: contributions of GeoGebra, peer 

instruction, and PBL to meaningful learning of blackbody radiation, with the purpose of 

providing teachers with a structured lesson plan that integrates the study of wave phenomena, 

photon energy, and blackbody radiation. The proposal organizes pedagogical sessions using 

methodologies such as Conversation Circle (RC), Peer Instruction (IpP), and Problem-Based 

Learning (PBL), along with learning objects created in GeoGebra software. The material 

includes reading activities, conceptual tests, experimental classes, and formative assessment 

tools. It is expected that the implementation of this didactic sequence will contribute to 

improving the teaching of modern physics in basic education, enhancing students’ conceptual 

understanding, critical thinking skills, and motivation to engage with complex scientific 

concepts. 

 

Keywords: Physics teaching; Active methodologies; GeoGebra; Modern Physics; Didactic 
sequence. 
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 APRESENTAÇÃO DO PRODUTO EDUCACIONAL 

Este Produto Educacional foi desenvolvido no âmbito do Mestrado Nacional 

Profissional em Ensino de Física (MNPEF), programa de pós-graduação stricto sensu voltado 

à formação continuada de professores da Educação Básica, com foco na qualificação da 

prática pedagógica e na melhoria do ensino de Física. Vinculado à dissertação intitulada 

Metodologias Ativas no Ensino de Física: Contribuições do GeoGebra, da Instrução por 

Pares e da Aprendizagem Baseada em Problemas para a Aprendizagem Significativa da 

Radiação de Corpo Negro, o material apresenta uma proposta didática direcionada ao Ensino 

Médio regular. 

A proposta fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa, de David 

Ausubel, reconhecendo os conhecimentos prévios como elementos estruturantes para a 

construção de novos conceitos. A partir desse referencial, foi organizada uma Sequência 

Didática composta por cinco encontros, totalizando dez aulas, planejadas de forma 

progressiva e articulada. O percurso inicia-se com a sondagem diagnóstica no campo da 

Ondulatória, permitindo identificar concepções alternativas e orientar intervenções 

pedagógicas coerentes com as necessidades da turma. 

O desenvolvimento metodológico integra três Metodologias Ativas como eixos 

estruturantes: Roda de Conversa (RC), Instrução por Pares (IpP) e Aprendizagem Baseada 

em Problemas (PBL). A Roda de Conversa promove o diálogo horizontal e a construção 

coletiva do conhecimento; a Instrução por Pares favorece a discussão conceitual mediada por 

testes estruturados, possibilitando acompanhamento formativo da aprendizagem; e a 

Aprendizagem Baseada em Problemas organiza o processo investigativo a partir de situações 

contextualizadas, culminando em atividade experimental sobre radiação de corpo negro. 

Como suporte didático, são utilizados Objetos de Aprendizagem desenvolvidos no 

software GeoGebra, que possibilitam a visualização dinâmica de fenômenos ondulatórios, das 

relações entre frequência, comprimento de onda e energia do fóton. A articulação entre 

metodologias ativas e recursos digitais busca potencializar o protagonismo discente e 

favorecer a aprendizagem significativa dos conceitos de Física Moderna. Elaborado com foco 

na replicabilidade, o material pode ser adaptado às especificidades do contexto escolar, 

contribuindo para uma prática pedagógica reflexiva, crítica e contextualizada. 

 



1.0 APRESENTAÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA. 

A Física constitui um componente essencial no currículo do Ensino Médio, estando 

diretamente relacionada ao desenvolvimento científico e tecnológico da sociedade. Apesar de 

sua relevância histórica e de sua contribuição para a compreensão do mundo contemporâneo, 

essa disciplina nem sempre recebe a devida valorização no contexto escolar. Tal cenário pode 

estar associado às dificuldades enfrentadas pelos estudantes em seu processo de 

aprendizagem, o que frequentemente resulta em desinteresse e desmotivação. 

Diversos fatores contribuem para essas dificuldades, dentre eles as metodologias de 

ensino adotadas, que nem sempre dialogam com o contexto e as demandas dos estudantes. 

Nesse sentido, torna-se necessário buscar estratégias que favoreçam uma aprendizagem mais 

significativa e contextualizada. 

Com o objetivo de romper com práticas tradicionais e propor alternativas 

metodológicas para o ensino de Física, elaborou-se uma sequência didática fundamentada na 

Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), destinada a estudantes do 3º ano do Ensino 

Médio. A proposta contempla atividades experimentais investigativas, organizadas sob a 

perspectiva da educação problematizadora, estruturadas a partir de duas situações-problema 

que abordam o tema radiação de corpo negro. 

Ao longo da sequência, são trabalhados conceitos como espectro da radiação 

eletromagnética, natureza ondulatória da luz, energia dos fótons, frequência, comprimento de 

onda e espectro de radiação de corpo negro, buscando favorecer a construção de relações 

conceituais consistentes. 

Este material constitui o produto educacional desenvolvido no âmbito do Mestrado 

Profissional em Ensino de Física (MNPEF), polo UFNT, integrando a dissertação intitulada 

Metodologia ativa no ensino de Física: contribuições do GeoGebra, IpP e do PBL para a 

aprendizagem significativa de radiação de corpo negro. 

Reconhecendo o papel do professor como mediador do processo de ensino e 

aprendizagem, espera-se que este material contribua para o planejamento de aulas e para o 

aprimoramento do ensino de Física na Educação Básica. 

  

  

  

  



1.1 Estrutura da sequência didática. 

O quadro 1 apresenta a estrutura da SD elaborada para o ensino de Física Moderna no 

3º ano do Ensino Médio, com ênfase no estudo da radiação de corpo negro. A organização 

contempla os principais elementos pedagógicos que orientam a proposta, incluindo 

componente curricular, conteúdos, objetivos e metodologias adotadas. A sistematização 

desses elementos visa garantir clareza no planejamento e coerência entre as etapas de 

desenvolvimento das aulas. 

Quadro 1: Estrutura geral da sequência didática. 

Componente curricular: Física.  Série: 3º Ano do Ensino Médio 

Tema: Física Moderna Conteúdo conceitual: Radiação de corpo 
negro. 

 Número de aula previsto: 10 aulas    

I. Conteúdo específico. 
Radiação do corpo negro 

Metodologia  
PBL, IpP e RC 

II. Pré-requisitos. 
Os alunos devem ter noções básicas sobre meios de propagação do calor e 
ondulatória. 

II Objetivo geral da SD 
Estruturar o processo de ensino-aprendizagem da Física Moderna de maneira organizada e gradual, 
fundamentado nas metodologias ativas interligadas ao uso do GeoGebra, visando atingir a 
aprendizagem significativa. 

  

III. Objetivos específico da SD 

1º - Apresentar a sequência didática fundamentada na TAS e em metodologias ativas. 
2º- Aproximar o aprendizado da realidade, permitindo que os alunos apliquem os conhecimentos 
adquiridos na solução de problemas experimentais e contextualizados.  
3º- Incentivar a interação e a cooperação entre os alunos, favorecendo o aprendizado mútuo por 
meio de debates, esclarecimentos e feedback. 
4º- Melhorar e tornar mais interessante o jeito de ensinar e aprender física moderna usando o 
GeoGebra. 

IV Habilidades do componente curricular. 

 EM13CNT201 – Investigar e representar grandezas físicas e suas relações, por meio de 
observações, experimentações e simulações. 

 EM13CNT301 – Analisar e discutir a evolução histórica de ideias científicas e o papel da ciência 
e da tecnologia na construção de explicações sobre o mundo. 

 EM13CNT303 – Comunicar e argumentar, com base em dados, evidências e modelos, sobre 
fenômenos naturais, experimentais e tecnológicos. 

 EM13CNT306 – Avaliar implicações éticas, sociais e ambientais das tecnologias relacionadas à 
energia e à radiação.  

Fonte: Elaborado pelo autor  (2024).   

 

A proposta fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa e integra 

metodologias ativas, como Aprendizagem Baseada em Problemas, Instrução por Pares e 



Roda de Conversa, articuladas ao uso do GeoGebra como recurso didático. Essa organização 

busca assegurar alinhamento entre objetivos, estratégias metodológicas e habilidades a serem 

desenvolvidas, conferindo intencionalidade pedagógica e consistência à implementação da 

sequência didática. 

1.2 Duração. 

A Sequência Didática está organizada em cinco encontros, cada um estruturado em 

duas aulas de 50 minutos, totalizando 1h40min por encontro. Essa distribuição do tempo 

possibilita um desenvolvimento gradual e consistente dos conteúdos, favorecendo a 

construção progressiva dos conceitos de Física Moderna. A organização em etapas sucessivas 

permite acompanhar a evolução da aprendizagem dos estudantes, promovendo momentos de 

reflexão, diálogo e aplicação prática. Dessa forma, o planejamento temporal contribui para 

um percurso formativo dinâmico, participativo e alinhado aos objetivos educacionais 

propostos. 

1.3  Cronograma: Organização temporal da Sequência Didática. 

A Sequência Didática está organizada em cinco encontros (Quadro 2), estruturados em 

duas aulas consecutivas de 50 minutos, totalizando 1h40min por encontro. Essa distribuição 

temporal constitui uma proposta orientadora, pensada para favorecer o desenvolvimento 

progressivo dos conteúdos de Física Moderna e a consolidação gradual dos conceitos 

trabalhados ao longo das etapas previstas. 

Quadro 2:Estrutura dos encontros da sequência didática. 

SD  PARA ENSINO DE FÍSICA MODERNA NO ENSINO MÉDIO REGULAR  

 Descrição do conteúdo ou 

atividade 

Abordagem 

metodológica 

Duração Aulas* Data 

  1º Parte da sequência didática -SD        

Ec1 - Apresentação da sequência (SD) 
- Breve história da Física Moderna. 
- Avaliação diagnostica (AD) 

Expositiva 
dialogada. 

1 h e 40 min 1 e 2 06/09/2023 

Ec2 - Ondulatória e Energia do fóton. RC e IpP 1 h e 40 min 3 e 4 13/09/2023 

  2º Parte da  sequência didática SD       

Ec3 - Radiação de corpo negro. RC e PBL 1 h e 40 min 5 e 6 20/09/2023 

Ec4 - Radiação de corpo negro.  RC e PBL 1 h e 40 min 7 e 8 27/09/2023 

Ec5 - Radiação de corpo negro.  RC e PBL 1 h e 40 min 9 e 10 04/10/2023 

*Organização em unidade de 50 min busca viabilizar a transposição da SD para outra forma de organização.  
Fonte: Elaborado pelo autor  (2024). 

 

Ressalta-se que a organização apresentada (Quadro 2) possui caráter flexível, podendo 

ser adaptada pelo docente conforme as especificidades da turma, o ritmo de aprendizagem 

dos estudantes e as condições institucionais. Alterações na duração dos encontros, na ordem 



das atividades ou nas estratégias metodológicas são possíveis, desde que preservados os 

objetivos formativos e a coerência pedagógica da proposta. 

1.4 Abordagens metodológicas propostas. 

Com o propósito de tornar o ensino de Física Moderna mais envolvente e 

significativo, foram selecionadas estratégias pedagógicas que estimulam a participação ativa 

dos estudantes na construção do conhecimento científico. A proposta parte do entendimento 

de que conceitos como radiação de corpo negro, quantização de energia e ondas 

eletromagnéticas tornam-se mais acessíveis quando o aluno é incentivado a investigar, 

dialogar e refletir sobre os fenômenos estudados. 

Nesse sentido, o produto educacional foi estruturado a partir de abordagens que 

valorizam o protagonismo discente, a interação colaborativa e a resolução de situações 

desafiadoras, criando um ambiente de aprendizagem mais dinâmico e motivador. Ao longo da 

sequência didática, serão apresentadas três estratégias centrais que organizam o percurso 

formativo, favorecendo a compreensão progressiva dos conceitos de Física Moderna e 

ampliando as possibilidades de atuação do professor em sala de aula. Dentre as MA existentes, 

utilizaremos as mencionadas, que serão brevemente apresentadas a seguir: 

  

 Roda de Conversa como metodologia ativa (MOURA; LIMA, 2014) 

 Aprendizagem Baseada em Problemas ou Problem Based Learning (PBL) 

(RIBEIRO, 2005) 

 Instrução por Pares (IpP) (MAZUR, 2015; VIEIRA, 2014) 

  

Entre as estratégias pedagógicas que estruturam esta proposta, destaca-se a Roda de 

Conversa como instrumento de mediação do conhecimento em sala de aula. Organizada em 

formato circular, essa abordagem favorece o diálogo horizontal e a construção coletiva dos 

conceitos, especialmente no estudo de temas da Física Moderna que exigem reflexão 

conceitual e articulação entre diferentes ideias. Ao possibilitar a troca de argumentos, 

interpretações e hipóteses, a dinâmica contribui para tornar o processo de aprendizagem mais 

participativo e significativo. 

Nesse contexto, o estudante é inserido em um ambiente que valoriza sua voz e sua 

experiência, assumindo papel ativo na elaboração do conhecimento científico. Conforme 

destaca Siegel-Stecheler (2023), trata-se de um espaço “propício para o debate ativo”, no qual 

a participação discente é elemento essencial para a construção do saber. Ao dialogar sobre 



fenômenos como a natureza da luz e a radiação de corpo negro, os estudantes desenvolvem 

habilidades argumentativas, pensamento crítico e capacidade de problematização. Assim, a 

Roda de Conversa configura-se como prática pedagógica que fortalece a aprendizagem 

significativa e a formação reflexiva. A seguir, apresenta-se a definição dessa metodologia 

conforme proposta por Moura e Lima (2014). 

A roda de conversa é  um momento singular que ocorre a partir do diálogo, 

pois pressupõe um exercício de fala e de escuta, ampliando nossas habilidades de 

comunicação. Apesar de ser um espaço de livre diálogo e interação, propusemos um 

roteiro que destaca momentos importantes a serem considerados no planejamento e 

na aplicação deste instrumento, assim como no processo de avaliação . (MOURA; 

LIMA, 2014). 

Outra estratégia central adotada nesta proposta é a Aprendizagem Baseada em 

Problemas, cuja origem remonta à McMaster University, no Canadá, na década de 1960 

(RIBEIRO, 2005). Essa abordagem organiza o processo de ensino a partir da problematização 

de situações desafiadoras, aproximando o conteúdo escolar de contextos reais ou plausíveis. 

No ensino de Física Moderna, tal perspectiva favorece a compreensão de fenômenos 

complexos, como a radiação de corpo negro, ao estimular a investigação, a formulação de 

hipóteses e a busca fundamentada por soluções. 

Nessa metodologia, os estudantes trabalham colaborativamente na análise de 

situações-problema estruturadas, mobilizando conhecimentos prévios e construindo novos 

significados ao longo do percurso investigativo. As problemáticas propostas devem guardar 

relação com contextos científicos ou sociais significativos, promovendo o desenvolvimento 

do pensamento crítico, da autonomia intelectual e da capacidade de tomada de decisão. 

Assim, a Aprendizagem Baseada em Problemas configura-se como estratégia potente para a 

consolidação da aprendizagem significativa em Física Moderna. A seguir, apresenta-se a 

definição do método conforme sistematizada por Ribeiro (2005, p. 10). 

Uma metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa, construtivista e 

contextualizada, na qual situações-problema são utilizadas para iniciar, direcionar e 

motivar a aprendizagem de conceitos, teorias e o desenvolvimento de habilidades e 

atitudes no contexto de sala de aula, isto é, sem a necessidade de conceber 

disciplinas especificamente para esse fim(RIBEIRO 2005, p.10), 

A Instrução por Pares constitui outra estratégia estruturante desta proposta didática. 

Desenvolvida por Eric Mazur em suas aulas na Universidade de Harvard, essa metodologia 

tem como objetivo central ampliar o engajamento dos estudantes no processo de 



aprendizagem, favorecendo a assimilação conceitual de maneira mais consistente e 

significativa (MAZUR, 2015). No contexto do ensino de Física Moderna, essa abordagem 

mostra-se particularmente relevante, pois estimula a discussão conceitual sobre temas 

abstratos, como quantização de energia e dualidade da luz. 

A dinâmica fundamenta-se na proposição de questões conceituais que demandam 

reflexão individual seguida de discussão entre os estudantes, promovendo confronto de 

ideias, argumentação e reelaboração de respostas. Esse movimento favorece a identificação 

de concepções alternativas e fortalece a construção coletiva do conhecimento científico. Ao 

incentivar o diálogo estruturado entre pares, a metodologia contribui para o desenvolvimento 

do pensamento crítico e da autonomia intelectual. De forma resumida, porém clara, Vieira 

(2014, p. 15) descreve o método: 

Em linhas gerais, o método de instrução por pares pode ser caracterizado 

por dois momentos: o estudo prévio dos conceitos principais referentes a uma 

determinada unidade didática e pela divisão da aula em sequências de exposições 

dialogadas, feitas pelo professor, e a apresentação de questões conceituais aos 

alunos, utilizadas para suscitar discussões entre eles. Nos momentos antes e depois 

das discussões, os estudantes expressam suas respostas, seja por meio de cartões 

coloridos e/ou numerados, seja através de aparelhos eletrônicos, proporcionando ao 

docente um retorno sobre o entendimento que possuem sobre os temas em pauta. 

Em conjunto, as metodologias adotadas conferem unidade e intencionalidade 

pedagógica à sequência didática, ao articularem diálogo (RC), investigação (PBL) e interação 

colaborativa (IpP) como eixos estruturantes do processo formativo. Essa integração 

potencializa a aprendizagem dos conceitos de Física Moderna, ao mesmo tempo em que 

estimula a argumentação, o pensamento crítico e a autonomia intelectual dos estudantes. Ao 

favorecer a participação ativa e a construção compartilhada de significados, a proposta 

contribui para um ambiente educativo mais reflexivo, participativo e alinhado às demandas 

contemporâneas do ensino de Física. 

SUMÁRIO DAS AULAS E DAS ESTRATÉGIAS.  

2.0 ENCONTRO – Ec1 – AULAS 1 e 2 - Expositiva Dialogada. 

O Encontro 1 (Aulas 1 e 2) será desenvolvido por meio de metodologia expositiva 

dialogada. A organização do tempo e das atividades será distribuída em três momentos: 

diálogo inicial e formação de grupos, desenvolvimento dos conteúdos de aprendizagem 



(conceituais, procedimentais e atitudinais) e avaliação dos conhecimentos prévios. O quadro 

3 apresenta a síntese dessa organização. 

Quadro 3: Plano de desenvolvimento do Encontro-1 (Ec1) 

Tempo (min) ORGANIZAÇÃO 

20 Parte 01 – Diálogo inicial: 

Apresentação da Sequência Didática (SD) e formação de grupos de 
estudo. 

50 Parte 02 – Categorias de conteúdos de aprendizagem: 

*C. Conceitual:        Histórico da Física Moderna. 

  C. Procedimental: Leitura interpretativa de texto científico-histórico. 
  C. Atitudinal:         Reconhecer a importância social da ciência 

30 Parte 03 – Avaliação: 

Avaliação de subsunçores. 
*C: Conteúdo  
Fonte: Elaborado pelo autor  (2024). 
 

Inicialmente, o professor realizará a apresentação da proposta da Sequência Didática 

(SD), explicitando seus objetivos, a organização das atividades, sua articulação com os 

conteúdos previstos na matriz curricular avaliados pelo ENEM, bem como as Metodologias 

Ativas (MA) que fundamentam a proposta. Nesse momento, recomenda-se a abertura de 

espaço para que os estudantes apresentem comentários e sugestões acerca das atividades 

planejadas. Caso surjam contribuições consideradas pertinentes, caberá ao professor avaliá-

las e, sendo viável, incorporá-las à SD, socializando eventuais ajustes no início do Encontro 2 

(Ec2). Para essa etapa, estima-se a duração de 20 minutos. 

Em seguida, será realizada a aplicação do questionário de levantamento dos 

conhecimentos prévios. A atividade poderá iniciar-se com uma sondagem oral, na qual os 

estudantes sejam convidados a relatar, de maneira informal, conhecimentos previamente 

construídos que possam funcionar como estruturas-âncora para a assimilação dos novos 

conceitos. Na sequência, os alunos responderão às questões (discursivas, ilustrativas e 

objetiva), elaboradas com a finalidade de identificar a presença, em sua estrutura cognitiva, 

de conceitos fundamentais capazes de atuar como subsunçores na aprendizagem dos 

conteúdos relacionados à radiação de corpo negro. 

O questionário tem como propósito fornecer ao professor elementos que permitam 

analisar o nível de compreensão dos estudantes acerca dos conteúdos que serão 

desenvolvidos nas aulas subsequentes. Além disso, os dados coletados poderão servir como 

instrumento complementar de avaliação ao término da SD. As questões foram elaboradas 



com base no Questionário de Verificação de Entendimento Conceitual (McKagan et al., 

2010). Estima-se que essa etapa tenha duração aproximada de 30 minutos. 

Posteriormente, desenvolve-se o estudo do texto (Texto 01), publicado na BBC News 

Brasil, de autoria do físico teórico Jim Al-Khalili (2016), intitulado “Como a lâmpada elétrica 

provocou uma revolução científica e se tornou um pesadelo para Albert Einstein”. A 

atividade será conduzida por meio de leitura orientada e dialogada, favorecendo a 

contextualização histórica dos fundamentos da Física Moderna e estimulando o interesse dos 

estudantes pelo tema. A apresentação em PowerPoint do Encontro 1 (Ec1) está disponível no 

endereço eletrônico: https://drive.google.com/file/d/1e-W-RbVadoMdhERXZVgASp-

3mq5VFLit/view?usp=sharing Para essa etapa, prevê-se a duração de 50 minutos. 

Ao final do encontro, solicita-se que os estudantes presentes preencham o formulário 

de levantamento de dados destinado à organização das comunicações remotas. Considerando 

a aplicação das MA ao longo da SD, faz-se necessária a utilização de plataforma digital para 

comunicação e armazenamento em nuvem, viabilizando o envio e o recebimento das 

atividades, tais como Google Drive e GeoGebra. Para tanto, os alunos informarão seus 

nomes, endereços eletrônicos e condições de acesso à internet fora do ambiente escolar, bem 

como o uso de dispositivos móveis. Esses dados serão utilizados exclusivamente para o envio 

dos convites de cadastro nas plataformas selecionadas. Conforme a configuração adotada, o 

professor disponibilizará aos estudantes uma pasta digital contendo os textos e as atividades 

previstas na disciplina. A organização do material ficará sob sua responsabilidade, tomando 

como referência a bibliografia destinada à introdução à Física Moderna e à própria SD. Após 

a confirmação do cadastro, cada aluno criará uma pasta individual e a compartilhará com o 

professor, possibilitando o acompanhamento do desenvolvimento das atividades, a oferta de 

feedback formativo e o registro das participações. Caso se identifique maior familiaridade 

dos estudantes com outra plataforma digital de compartilhamento, esta poderá ser adotada, 

desde que atenda aos objetivos pedagógicos estabelecidos. 

 2.1 Levantamento de dados para as comunicações remotas. 

Trata-se de uma etapa importante para o 2º ciclo de aprendizagem do PBL, 

correspondente à fase de estudo autodirigido. Instrumento utilizado disponível na figura 1. 

 

 

 

https://drive.google.com/file/d/1e-W-RbVadoMdhERXZVgASp-3mq5VFLit/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e-W-RbVadoMdhERXZVgASp-3mq5VFLit/view?usp=sharing


 Figura 1:Ficha de levantamento sobre acesso a dispositivo eletrônico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fonte: Próprio autor (2024). 

 

 2.2 Breve apresentação dos testes conceituais. 

A metodologia prevê a aplicação de Testes Conceituais (TC) impressos acerca do 

conteúdo estudado. As atividades utilizadas para a preparação prévia dos alunos às aulas 

seguintes – denominadas Atividades de Leitura (AL) – serão disponibilizadas na pasta e no 

link compartilhado no WhatsApp do grupo, com uma semana de antecedência. Será ainda 

reforçada aos alunos a importância de se preparar por meio das leituras prévias, para melhor 

desempenho nas atividades propostas. 

O restante deste encontro será utilizado para que cada aluno acesse a internet em 

computadores individuais do laboratório de informática, tenha acesso aos materiais 

compartilhados e confirme os convites enviados, caso ainda não o tenham feito, garantindo 

que todos os alunos tenham acesso ao conteúdo planejado pelo professor. 

 

TEXTO 01 

COMO A LÂMPADA ELÉTRICA PROVOCOU UMA REVOLUÇÃO 

CIENTÍFICA E SE TORNOU UM PESADELO PARA ALBERT EINSTEIN 

Autor: Jim Al-Khalili 

 A relação entre a lâmpada incandescente e o surgimento da Física Moderna inicia-se 

em 1879, quando Thomas Edison aperfeiçoa a lâmpada elétrica com filamento aquecido por 

corrente elétrica. Na década de 1890, a Alemanha recém-unificada investe fortemente na 

industrialização e adquire a patente europeia da invenção, impulsionando pesquisas sobre o 



comportamento da luz emitida pelos filamentos incandescentes. O problema central era 

compreender a relação entre a temperatura do filamento e a cor da luz emitida — um 

fenômeno ainda inexplicado pela Física Clássica. 

Em 1887, o governo alemão funda, em Berlim, o Physikalisch-Technische 

Reichsanstalt (PTR), financiando estudos sobre radiação térmica. Em 1900, Max Planck, 

pesquisador do instituto, dedica-se a investigar a radiação emitida por corpos aquecidos, 

modelando-a como radiação de corpo negro — um sistema ideal que absorve e emite toda a 

radiação incidente. Os resultados experimentais revelam uma divergência entre as previsões 

teóricas clássicas e os dados observados, especialmente na região do ultravioleta, fenômeno 

que ficou conhecido como “catástrofe do ultravioleta”. 

Para resolver o impasse, em dezembro de 1900, Planck propõe que a energia não é 

emitida de forma contínua, mas em quantidades discretas, denominadas “quanta”. Essa 

hipótese marca o nascimento da Teoria Quântica. Em 1905, Albert Einstein amplia essa 

concepção ao explicar o efeito fotoelétrico, defendendo que a luz se comporta como partícula 

em determinadas situações. Assim, a tentativa de compreender o funcionamento do filamento 

da lâmpada incandescente conduziu ao estudo da radiação de corpo negro e culminou na 

ruptura com a Física Clássica, inaugurando a Física Moderna no início do século XX. 

AL-KHALILI, Jim. Como a lâmpada elétrica provocou uma revolução científica e se tornou um pesadelo para Albert E in stein.  

BBC News Brasil, 2016. Disponível em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-37558440. Acesso em: 18 set. 2023. 

ATIVIDADE PROPOSTA PARA COMPREENSÃO DO TEXTO 

Questão 01.  
Descreva como a busca por entender o funcionamento das lâmpadas elétricas levou ao 
desenvolvimento da teoria quântica. 

Questão 02. 

Explique o que foi a catástrofe do ultravioleta e como Max Planck contribuiu para resolvê-la. 

Questão 03. 
Como a teoria quântica revolucionou a compreensão da matéria e da energia? Explique. 
Questão 04. 

Explique como a história da lâmpada elétrica ilustra a relação entre a ciência e a tecnologia.  
 

 
 
 

 
 

 
 

https://www.bbc.com/portuguese/geral-37558440?utm_source=chatgpt.com
https://www.bbc.com/portuguese/geral-37558440?utm_source=chatgpt.com


2.3 Levantamento dos conhecimentos prévios. 

 

LEVANTAMENTO E ANÁLISE DOS CONHECIMENTOS PRÉVIOS 

Escola:............................................................................................................................... 

Professor(a):_____________________________________ DATA ____/____/______ 

Aluno(a):________________________________________Turma: ______________ 

Instruções para realização da avaliação:  

⮚ Durante a avaliação, não são permitidas conversas, assim como consultas a 
qualquer tipo de material. 
⮚ A duração da avaliação é de 0,5h (meia hora). 

 
Parte I – Questões Discursivas  (As questões 01 a 06 são dissertativas.) 

Questão 01  
Cite quatro ou mais exemplos de corpos (objetos ou fontes) que conseguem emitir ou 

absorver ondas eletromagnéticas. 
 
 Questão 02  

Quando você ouve a expressão “Física Quântica”, o que vem à sua mente? 
Podem ser palavras, ideias, imagens, filmes, conceitos ou qualquer associação que você faça 

com o tema. 
 
Questão 03 

O que são ondas eletromagnéticas? Explique com suas palavras e cite: 
 Uma característica dessas ondas; 
 Um exemplo de onda eletromagnética. 

 
Questão 04  

Na Física, o que significa dizer que um corpo é um corpo negro? 
 
Questão 05 

O que é a luz? Como ela se propaga (como se movimenta no espaço)? 
 

 
 Questão 06 
Existe uma relação entre frequência e comprimento de onda.  

O que acontece com a frequência quando o comprimento de onda aumenta? 
Explique com suas palavras. 

Parte II – Representação por Desenho 

Questão 07 

A luz emitida pelo Sol é chamada de policromática, pois é formada por várias cores que 
compõem o espectro visível. 

Quais são as sete cores do espectro visível? 



 
 Questão 08 

A) Desenhe duas ondas senoidais com mesma amplitude, mas com frequências diferentes. 

B) Desenhe duas ondas senoidais com a mesma frequência, mas com amplitudes diferentes. 

 Parte III – Questões Objetivas  (Assinale apenas uma alternativa em cada questão.) 
 

Questão 09 

Em dias ensolarados, roupas pretas costumam esquentar mais do que roupas brancas. 

 Qual é a explicação correta para esse fenômeno? 
 
A) Porque as roupas pretas refletem mais radiação solar do que as roupas brancas. 

B) Porque as roupas pretas absorvem mais radiação solar do que as roupas brancas. 
C) Porque as roupas pretas possuem melhor condutividade térmica do que as roupas brancas. 

D) Porque as roupas pretas possuem maior capacidade térmica do que as roupas brancas. 
 

Questão 10 

Compare a luz vermelha com a luz violeta em relação ao comprimento de onda e à 
frequência.     Assinale a alternativa correta: 

 
A) A luz vermelha tem comprimento de onda mais curto e frequência mais alta do que a luz 

violeta. 
B) A luz vermelha tem comprimento de onda mais longo e frequência mais baixa do que a 
luz violeta. 

C) A luz vermelha tem comprimento de onda mais curto e frequência mais baixa do que a luz 
violeta. 
D) A luz vermelha tem comprimento de onda mais longo e frequência mais alta do que a luz 

violeta. 
 

 
 

2.4 Planejamento para o encontro - Ec2 

O planejamento do Encontro 2 (Ec2) deve considerar, de forma articulada, as 

metodologias IpP e RC, que orientarão o desenvolvimento das atividades propostas. A etapa 

inicial do planejamento consiste na análise, pelo professor, das respostas obtidas no 

questionário de avaliação dos conhecimentos prévios aplicado no Ec1, com o objetivo de 

identificar os conceitos já consolidados e as possíveis lacunas presentes na estrutura cognitiva 

dos estudantes. 

Com base nessa análise, deverá ser elaborada a Atividade de Leitura (AL1), 

estruturada de modo a contemplar as principais dificuldades evidenciadas pela maioria da 

turma. A AL1 deve assumir caráter orientador, promovendo a mobilização dos conhecimentos 

prévios e preparando os alunos para a abordagem conceitual do Ec2. 



Na sequência, o professor deverá organizar o material didático, priorizando os 

conteúdos de Física que apresentaram maior nível de dificuldade, tais como Ondas, Radiação 

Eletromagnética e Conceito de Fóton. Esse material será disponibilizado aos estudantes e 

deverá contemplar, em sua estrutura, os Objetos de Aprendizagem (O.A.) desenvolvidos no 

GeoGebra, acompanhados de seus respectivos links de acesso. Além disso, deverão ser 

incluídos exercícios de fixação que favoreçam a interação ativa dos alunos com os O.A., 

estimulando a exploração conceitual e a construção significativa do conhecimento. 

Ao final da seção, será apresentada uma sugestão de AL1 para o Ec2, contendo 

palavras-chave em negrito, a qual deverá ser ajustada conforme as necessidades 

diagnosticadas na turma, assegurando coerência com as lacunas conceituais identificadas. 

Os alunos deverão ser orientados a realizar o estudo prévio do material 

disponibilizado, responder às questões propostas e encaminhar suas respostas ao professor 

com até dois dias de antecedência da realização do Ec2. 

Após o recebimento das devolutivas, o professor deverá proceder à análise criteriosa 

das respostas, a fim de planejar a aula com foco no esclarecimento das dificuldades 

conceituais evidenciadas nos exercícios de fixação. Ademais, deverá elaborar uma questão 

disparadora que oriente o diálogo entre os alunos durante a etapa de RC, promovendo a 

argumentação, a problematização e a construção coletiva do conhecimento. 

Por fim, todo o material deverá ser compartilhado por meio da plataforma de 

comunicação adotada pela turma, sendo o acompanhamento das interações realizado via 

WhatsApp, enquanto canal de monitoramento e suporte pedagógico. 

Atividade de Leitura (AL) para o encontro - Ec2 

TEXTO 2 

LUZ: ONDAS ELETROMAGNÉTICAS, ESPECTRO ELETROMAGNÉTICO E FÓTONS 

Propriedades da radiação eletromagnética e dos fótons 

1 INTRODUÇÃO ÀS ONDAS ELETROMAGNÉTICAS 

A radiação eletromagnética é uma das várias maneiras pelas quais a energia se 

propaga no espaço. O calor de uma fogueira, a luz do Sol, os raios X usados por médicos e a 

energia utilizada para aquecer alimentos em um micro-ondas são, todos, formas de radiação 

eletromagnética. Embora essas formas de energia pareçam muito diferentes umas das outras, 

elas estão relacionadas, uma vez que todas exibem propriedades de ondas. 



Se você já nadou alguma vez no mar, certamente está familiarizado com as ondas. 

Elas são apenas perturbações em um determinado meio ou campo físico, resultando em 

vibrações ou oscilações. A elevação de uma onda no mar e sua subsequente imersão 

correspondem a uma vibração ou oscilação da água na superfície. 

As ondas eletromagnéticas são semelhantes, mas diferem no fato de consistirem, na 

verdade, em ondas que oscilam perpendicularmente entre si: uma delas é um campo 

magnético oscilante, e a outra é um campo elétrico oscilante. 

James Clerk Maxwell, em 1865, estabeleceu quatro equações que unificaram os 

fenômenos elétricos e magnéticos. A partir dessas equações, é possível concluir que: 

∙ Um campo elétrico 𝐸⃗ ,  variável com o tempo, induz o surgimento de um campo 

magnético 𝐵.⃗⃗ ⃗⃗    

. Um campo magnético 𝐵 ⃗⃗ ⃗⃗  ,variável com o tempo, induz o surgimento de um campo 

elétrico 𝐸⃗ .    

Ou seja, um campo elétrico variando no tempo dá origem a um campo magnético, e 

um campo magnético variando no tempo dá origem a um campo elétrico. Um campo pode 

gerar o outro, tornando possível a existência e propagação de ambos. Segundo a teoria de 

Maxwell, as ondas eletromagnéticas são geradas por cargas elétricas aceleradas, como, por 

exemplo, elétrons oscilantes. 

Fonte: https://www.geogebra.org/m/fptxracm#material/mhqz3jqq 

 

Figura 2: O.A construído no GeoGebra – Onda eletromagnética 

https://www.geogebra.org/m/fptxracm#material/mhqz3jqq


       Observa-se que os campos elétricos,  e magnéticosão variáveis com o tempo e o 

espaço e perpendiculares entre si. A velocidade de propagação dessas ondas no vácuo foi 

calculada por Maxwell por meio das suas equações.   

𝑐 =
1

√𝜀0𝜇0
  

 

 Sendo 𝜀𝑜 e µ𝑜 respectivamente, a permissividade elétrica e a permeabilidade 

magnética no vácuo e seus valores são: 

𝜀𝑜  =   8,85148x10-12 F/m           e              µ𝑜  = 4π x 10-7 Tm/A 

Assim, o módulo da velocidade de propagação das ondas eletromagnéticas no vácuo 

é tomado, por definição, como sendo exatamente:  

c = 299 792 458 m/s 

Percebe-se que o valor encontrado coincidiu com o valor da velocidade da luz. 

Maxwell conclui que a luz visível também é uma onda eletromagnética. Em 1889, Heinrich 

Rudolf Hertz conseguiu produzir e detectar as ondas eletromagnéticas de rádio em laboratório 

confirmando a previsão teórica de Maxwell. As ondas eletromagnéticas podem se propagar 

num meio material e também no vácuo, o espectro das ondas é contínuo. As principais faixas 

do espectro eletromagnético são: raios gamas, raios-X, ultravioleta, luz, infravermelho, 

micro-ondas, ondas de TV e ondas de rádio FM e AM. Todas as ondas eletromagnéticas 

transportam energia, sendo que quanto menor o comprimento de onda (λ), maior é a energia 

associada a essa radiação. 

Portanto, assim como é possível produzir ondas mecânicas na água utilizando uma 

pedra, é possível produzir ondas eletromagnéticas no ar mediante a variação de uma corrente 

elétrica, do movimento de uma carga elétrica, de um campo elétrico ou magnético. A 

frequência das ondas produzidas é igual à frequência da fonte. 

1.1 Propriedades básicas das ondas: amplitude, comprimento de onda e frequência. 

Como você já deve saber, uma onda tem um vale (ponto mais baixo) e uma crista 

(ponto mais alto). A distância vertical entre a extremidade de uma crista e o eixo central da 

onda é chamada de amplitude. Esta é a propriedade associada ao brilho, ou intensidade, da 

onda. A distância horizontal entre dois vales e cristas consecutivas é conhecida como 

comprimento de onda da onda. Essas medidas podem ser vistas como representado na figura 

03. 

 



 

 

 

Fonte: Página do autor https://www.geogebra.org/m/cnykpqgr 

Conforme ilustrado na figura 3, algumas ondas (inclusive as eletromagnéticas) 

também oscilam no espaço e, sendo assim, variam em determinada posição à medida que o 

tempo passa. A grandeza conhecida como frequência da onda corresponde ao número de 

comprimentos de onda completos que passam por um determinado ponto do espaço a cada 

segundo. 

A unidade de medida da frequência no Sistema Internacional (SI) é o hertz (Hz), que 

equivale a “por segundo” (represe 

ntado como s⁻¹ ou 1/s). Como se pode observar na figura 3, o comprimento de onda 

(λ) e a frequência (f) são grandezas inversamente proporcionais: quanto menor o 

comprimento de onda, maior será a frequência, e vice-versa. 

Essa relação pode ser compreendida por meio da equação fundamental das ondas: 

𝒄 = 𝝀 .𝒇 
 

Onde o (lambda, do alfabeto grego) é o comprimento de onda (em metros, m), e  é a 

frequência (em Hertz, Hz). O seu produto é a constante (c), a velocidade da luz, que é igual a 

Figura 3: OA construindo no GeoGebra - Características básicas de uma onda. 

https://www.geogebra.org/m/cnykpqgr


3,00.108m/s. Esta relação reflete um fato importante: toda a radiação eletromagnética, 

independentemente de comprimento de onda ou frequência, viaja à velocidade da luz. 

Para ilustrar a relação entre frequência e comprimento de onda, vamos analisar um 

exemplo. 

Exemplo: como calcular o comprimento de onda de uma onda de luz 

Ex: 01 Uma determinada onda de radiação eletromagnética tem uma frequência igual a 1,5 

x10-14 Hz. Qual é o comprimento de onda desta onda? 

Podemos começar com nossa equação que relaciona frequência, comprimento de onda e 

velocidade da luz.  
  

𝑐 = 𝜆 . 𝑓 
Agora, vamos reorganizar a equação para encontrar o valor do comprimento de onda. 

𝜆 =
𝑐

𝑓
 

Por fim, inserimos os nossos valores dados e resolvemos. 

 𝜆 =
𝑐

𝑓
  ⇒  

3,00 ∙
108𝑚

𝑠

1,5 .1014 𝑠−1  = 2,00 x10-6m 

 

Ex:.02 Teste de aprendizado: o que você vai esperar que aconteça com a frequência de uma 

onda de luz, se seu comprimento de onda aumentar em um fator de 10? 

1.2 Período  

A última grandeza a ser considerada é o período de uma onda. O período de uma onda 

corresponde ao intervalo de tempo necessário para que uma oscilação completa — ou, de 

forma equivalente, um comprimento de onda — passe por um determinado ponto no espaço. 

Matematicamente, o período (T) é definido como o inverso da frequência da onda (f), isto é, 

quanto maior a frequência, menor será o período, e vice-versa. 

  𝑇 = 
1

𝑓
 

As unidades do período são os segundos (s). Agora que conhecemos algumas 

propriedades básicas das ondas, vamos ver os diferentes tipos de radiação eletromagnética. 

 

1.3 O espectro eletromagnético. 



As ondas eletromagnéticas podem ser classificadas e organizadas de acordo com seus 

diversos comprimentos de onda e frequências. Esta classificação é conhecida como espectro 

eletromagnético. A Figura 04 a seguir mostra este espectro, que é formado por todos os tipos 

de radiação eletromagnética existentes no universo. 

  

  

  

  

  

  

 

 

  Fonte: GeoGebra Book. Disponível em: https://www.geogebra.org/m/tn9vwfwa. 

Como podemos observar, o espectro visível, ou seja, a luz que podemos enxergar com 

nossos olhos, compõe apenas uma pequena fração dos diferentes tipos de radiação. À direita 

do espectro visível, encontramos os tipos de energia de frequência mais baixa (e, portanto, de 

maior comprimento de onda) que a luz visível. Esses tipos de energia incluem os raios 

infravermelhos (RI), que são ondas de calor emitidas por corpos térmicos, as micro-ondas e 

as ondas de rádio. Esses tipos de radiação estão constantemente ao nosso redor e não são 

prejudiciais, pois suas frequências são muito baixas. Como veremos na próxima seção, “O 

fóton”, ondas de frequência mais baixa têm menos energia e, portanto, não oferecem perigo à 

saúde. 

À esquerda do espectro visível, temos os raios ultravioletas (UV), raios X e raios 

gama. Esses tipos de radiação são prejudiciais aos organismos vivos, devido às suas 

frequências extremamente altas (e, consequentemente, altas energias). É por isso que 

passamos protetor solar na praia (para bloquear os raios UV do Sol) e que o radiologista 

utiliza proteções de chumbo, evitando que os raios X atinjam regiões fora da área examinada. 

Os raios gama, de maior frequência e energia, são os mais prejudiciais. Felizmente, a 

atmosfera terrestre absorve os raios gama vindos do espaço, protegendo-nos dos possíveis 

danos. 

Agora, vamos falar sobre a relação entre a frequência de uma onda e sua energia. 

 

Aumento do comprimento de onda  
 

Figura 4:  OA construindo no GeoGebra - Características básicas de uma onda. 

https://www.geogebra.org/m/tn9vwfwa?utm_source=chatgpt.com
https://www.geogebra.org/m/tn9vwfwa?utm_source=chatgpt.com


1.4 Quantização de energia e a dupla natureza da luz. 

Nós já descrevemos como a luz se propaga no espaço na forma de onda. Esse 

conhecimento é conhecido há bastante tempo. No final do século XVII, o físico holandês 

Christiaan Huygens foi um dos primeiros a descrever formalmente a natureza ondulatória da 

luz. 

Aproximadamente duzentos anos após Huygens, alguns físicos defendiam que as 

ondas de luz e a matéria eram entidades completamente distintas. De acordo com a Física 

Clássica, a matéria seria composta por partículas com massa, cuja posição no espaço poderia 

ser determinada com precisão. Por outro lado, considerava-se que as ondas de luz não 

possuíam massa e que não era possível determinar sua posição da mesma forma que se fazia 

com as partículas materiais. 

Por estarem classificadas em categorias distintas, os cientistas ainda não 

compreendiam plenamente como ocorria a interação entre luz e matéria. No entanto, esse 

cenário começou a mudar em 1900, quando o físico Max Planck passou a investigar o 

comportamento dos chamados corpos negros, corpos aquecidos até se tornarem 

incandescentes. 

Um exemplo cotidiano desse fenômeno pode ser observado quando um pedaço de 

carvão é aquecido até ficar em brasa, como ilustrado na figura 5. À medida que a temperatura 

aumenta, o corpo passa a emitir luz visível, evidenciando a relação entre temperatura e 

radiação emitida. 

 

 

  

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fonte:  Imagem de cortesia de U.S. Geological Survey. 

Figura 5: Carvão em Brasa emitindo radiação de corpo negro. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Black-body_radiation#/media/File:Pahoehoe_toe.jpg
http://www.usgs.gov/


 

Planck descobriu que a radiação eletromagnética emitida por corpos negros não 

poderia ser explicada pela física clássica, que considerava que a matéria poderia absorver ou 

emitir qualquer grandeza de radiação eletromagnética. Planck observou que, na verdade, a 

matéria absorvia ou emitia energia, apenas em múltiplos de números inteiros do valor , em 

que ( h) é a constante de Planck, 6,626 x 10-34J.s, e (f) é a frequência da luz absorvida ou 

emitida. Esta foi uma descoberta chocante, pois desafiou a ideia de que a energia era contínua 

e que poderia ser transferida em qualquer grandeza. A realidade, descoberta por Planck, é que 

a energia não é contínua, mas quantizada o que significa que ela só pode ser transferida em 

"pacotes" individuais (ou partículas) do tamanho. Cada um desses pacotes de energia é 

chamado de quantum (plural: quanta). 

Embora isso pareça confuso, na verdade já estamos bastante familiarizados com os 

sistemas quantizados. Pense no dinheiro que usamos diariamente: ele é quantizado. Por 

exemplo, quando vai a uma loja, você não vê nada em promoção por um valor como um real 

e dois centavos e meio ($1,025). Isso porque a menor unidade monetária possível é o centavo. 

É impossível transferir dinheiro em qualquer valor menor que esse. Assim como não 

podemos pagar ao caixa da loja metade de um centavo, a energia não pode ser transferida em 

nenhum valor menor que um quantum. 

A descoberta de Planck sobre a radiação eletromagnética ser quantizada mudou para 

sempre a ideia de que a luz se comporta puramente como uma onda. Na verdade, a luz 

mostrou ter tanto as propriedades de onda como as propriedades de partícula. 

O fóton 

As descobertas de Planck abriram caminho para a formulação do conceito de fóton, 

entendido como a partícula elementar ou quantum da luz. Os fótons podem ser absorvidos ou 

emitidos por átomos e moléculas, processo que será ilustrado na Figura 6 por meio do O.A. 

construído no GeoGebra. Quando um fóton é absorvido, sua energia é integralmente 

transferida ao átomo ou à molécula, uma vez que a energia é quantizada. Isso significa que 

essa transferência ocorre em “pacotes” discretos e indivisíveis, não sendo possível a absorção 

ou emissão de frações de um quantum, que corresponde à menor quantidade individual de 

energia possível. 

A relação entre frequência, comprimento de onda e energia do fóton pode ser 

observada na figura 6, que apresenta um objeto de aprendizagem dinâmico construído no 

GeoGebra, permitindo ao estudante visualizar interativamente como a energia está 

diretamente relacionada à frequência da radiação. 



     

Fonte: Desenvolvido no GeoGebra pelo autor. 

 

O inverso deste processo também é verdadeiro. Quando um átomo ou molécula perde 

energia, ele(a) emite um fóton que carrega uma energia exatamente igual à perda de energia 

do átomo ou molécula. Esta mudança de energia é diretamente proporcional à frequência do 

fóton emitido ou absorvido. Esta relação é dada pela famosa equação de Planck: 

Onde (E) é a energia do fóton absorvido ou emitido (dada em Joules, (J), (f) é a 

frequência do fóton (dada em Hertz, (Hz)), e (h) é a constante de Planck, 6,626.10-34 J.s. 

Exemplo: como calcular a energia de um fóton 

Ex: 01 Um fóton tem uma frequência igual a 2,0.1024 Hz. Qual é a energia deste fóton? 

Primeiro, podemos aplicar a equação de Planck. 

𝐸 = ℎ. 𝑓 
 

Agora, vamos inserir o valor dado para a frequência e também o valor da constante de 
Planck, (h), e vamos resolver. 

𝐸 = ℎ. 𝑓 ⟹  (6,626.10−34𝐽. 𝑠)𝑥 (2,0.1024𝑠−1) = 1,3 .10−9 𝐽 
 

 

Exercícios de aprendizagem - AL1 

Ex: 02 A luz alaranjada possui comprimento de onda aproximadamente entre 590 nm e 635 

nm, enquanto a luz verde apresenta comprimento de onda entre 520 nm e 560 nm. 

Sabendo que a energia da luz está relacionada à sua frequência (e, consequentemente, ao 

comprimento de onda), responda: 

 

Figura 6: O.A construindo no GeoGebra - Determinação da energia dos fótons. 



Qual das duas cores é mais energética: a luz alaranjada ou a luz verde? Justifique sua 

resposta. 

 

(Dica: lembre-se de que você já aprendeu sobre a relação entre comprimento de onda 

e frequência). 

Conclusão 

A radiação eletromagnética pode ser descrita por sua amplitude (brilho), comprimento 

de onda, frequência e período. Pela equação 𝐸 = ℎ. 𝑓  vimos como a frequência de uma onda 

de luz é proporcional à sua energia. No início do século XX, a descoberta de que a energia é 

quantizada levou à revelação de que a luz não é só uma onda, mas que ela também pode ser 

descrita como uma coleção de partículas chamadas de fótons. Os fótons carregam 

quantidades discretas de energia chamadas de quanta. Esta energia pode ser transferida para 

átomos e moléculas quando os fótons são absorvidos. 

Referências 

Zumdahl, S.S., and Zumdahl S.A. (2003). Atomic Structure and Periodicity. In Chemistry 

(6th ed., pp. 290-94), Boston, MA: Houghton Mifflin Company. 

 

Atividade proposta para o estudo autodirigido - AL1 

Questão 01  

Qual o significado de frequência em uma onda eletromagnética?  
...................................................................................................................................................... 

Questão 02 
Qual o significado de comprimento de onda, em uma onda eletromagnética?  
...................................................................................................................................................... 

Questão 03 
O que diferencia as ondas de som, de luz e do mar?  

...................................................................................................................................................... 
Questão 04  
Observando a figura ilustrativa do espetro eletromagnético apresentada no texto, identifique a 

percepção de cor (a mais próxima possível que você conseguir identificar), associada a cada 
um dos comprimentos de onda a seguir.  

A. 450nm. Cor __________________ Energia: .......................................... 
B. 700nm. Cor __________________ Energia: .......................................... 
C. 580nm. Cor __________________ Energia: .......................................... 

D. 520nm. Cor __________________ Energia: .......................................... 
  

Questão 05  
Qual o comprimento de onda de uma onda de transmissão de rádio FM cuja frequência é de 
93,1MHz?  

...................................................................................................................................................... 
Questão 06 



A visão humana enxerga todas as ondas eletromagnéticas que são emitidas pelo Sol? 
Explique sua resposta.  

...................................................................................................................................................... 
Questão 07 

Como a luz é gerada? 
...................................................................................................................................................... 
Questão 08  

O texto lido é confuso ou de difícil entendimento? (   ) Sim (   ) Não.  
Em caso de sim, aponte as dificuldades encontradas.  

...................................................................................................................................................... 
Questão 09  
Você gostaria que algum assunto no texto ou nessa tarefa, fosse revisto em sala de aula?  

(   ) Sim (   ) Não .Se sim, quais assuntos? 

  

3.0 ENCONTRO – Ec2 - AULAS 3 e 4 – Aplicação da RC e IP 

 

Quadro 4:Plano de desenvolvimento do Encontro-2 (Ec2) 

Tempo                                     Organização 

30 Parte: 01 – Diálogo inicial 

Questão disparadora  (Metodologia: Roda de conversa) 

60 Parte: 02 - Categorias de conteúdos de aprendizagem.  
C*. Conceitual: Ondulatória e energia do foton .  
C. Procedimental: Construção de nuvens de palavras, aula dialógica uso do GeoGebra, resolução 

de testes conceituais  
C. Atitudinal: Empenhar se na resolução de atividade e cooperação com o trabalho em equipa.      
Metodologia: IpP 

10 Parte: 03 - Avaliação 

Aplicação do teste conceitual  
   C*: conteúdo. 
Fonte: Elaborado  pelo autor (2024). 

  

O professor iniciará este segundo encontro organizando os alunos em círculo e 

atualizando-os sobre eventuais alterações na Sequência Didática (SD), caso tenham ocorrido. 

Na sequência, será desenvolvida a Roda de Conversa (RC), cujo planejamento está 

apresentado no quadro 05. 

 

 

 

 

 



Quadro 5:Roteiro da roda de conversa. 

Tema: 

 

Resultado da atividade de leitura (AL1). 

Competência esperada:  Colaboração e trabalho em equipe e aprendizagem independente  

Listas de objetivos de aprendizagem que estão sendo contemplados nesta roda de 

conversa. 

Conhecimento 

(Saber) 

Habilidades 
(Saber como fazer) 

Atitudes 
(Fazer) 

Ondulatória Comunicação eficaz Respeito e  Abertura 

MOMENTO DA RODA DE CONVERSA (RD) 

1º Momento: 

Preparo do local  

A RC na sala de aula da turma. 
  

2ºMomento: 

Preparo do ambiente 

Cadeira organizadas em círculos. Tempo de duração: 25 min 

3º Momento 

Começo da conversa: 

O início da conversa se dará com a projeção de uma questão 
disparadora: Como a luz do Sol chega à Terra, enquanto o som 

de uma explosão solar não ? 

4º Momento 

Avaliação 

Peça para os estudantes falarem sobre a experiência vivida na 
RC, se houve impedimentos, desconfortos, satisfações e 
aprendizagens nesta roda. Analise junto com eles, dando-lhes 

feedback se os objetivos foram alcançados e descreva se houve 
objetivos que não puderam ser alcançados. 

Fonte: Elaborado  pelo autor (2024). 

A Metodologia Ativa (MA) proposta para este encontro consiste na utilização da 

Roda de Conversa (RC) articulada à Instrução por Pares (IpP). A atividade tem início com a 

projeção, por meio de Datashow, da questão-problema disparadora apresentada na figura 7. 

Esse problema inicial deve ser elaborado pelo professor com base em situações da 

realidade vivenciada pelos alunos, a fim de que se torne significativo e esteja relacionado ao 

contexto do mundo real ou à realidade local da turma. 

A partir dessa questão disparadora, será possível iniciar o diálogo na Roda de 

Conversa, utilizando elementos da realidade local para explorar os conteúdos estudados na 

AL1 e os Objetos de Aprendizagem (OA) construídos no GeoGebra. Nesse momento, o 

professor-tutor deverá estimular a participação de todos os alunos, promovendo a 

argumentação, a troca de ideias e a construção coletiva do conhecimento. 

 

 

 

 



Fonte: Elaborado  pelo autor (2024). 

Questão Disparadora: Disponível em: 
 

https://docs.google.com/presentation/d/1vG0O30vMOSwWptYP_5dF3Wh1ZfFkam02/edit?u
sp=sharing&ouid=107812006292810115772&rtpof=true&sd=true.  

A apresentação projetada (Figura 7) foi elaborada utilizando o software PowerPoint. 

No entanto, existem diversas alternativas gratuitas que podem ser utilizadas pelo professor 

para a criação de slides, como Google Slides, LibreOffice Impress, Canva e Prezi. 

A exposição do conteúdo será realizada pelo professor-tutor durante a Roda de 

Conversa (RC), com duração estimada entre 15 e 25 minutos. 

Na sequência, mantendo os alunos organizados em círculo, o professor deverá 

permitir o uso de smartphones ou do material impresso da Atividade de Leitura (AL1). Nesse 

momento, solicitará aos estudantes que identifiquem, no texto, as palavras ou conceitos 

destacados em negrito que tenham apresentado maior dificuldade de compreensão. Após essa 

identificação, os alunos deverão compartilhar esses termos, que serão registrados no centro 

do círculo. 

Esses termos servirão de base para a construção de uma nuvem de palavras, a ser 

elaborada pelo professor-tutor com a participação da turma, a partir das chamadas “palavras-

chave”. Consideram-se palavras-chave aquelas que os estudantes julgam essenciais para a 

compreensão da AL1, que estejam destacadas no texto e que tenham sido utilizadas nos 

exercícios propostos para a consolidação do conteúdo conceitual abordado. 

Figura 7: Questão disparadora para RC do encontro Ec2. 

https://docs.google.com/presentation/d/1vG0O30vMOSwWptYP_5dF3Wh1ZfFkam02/edit?usp=sharing&ouid=107812006292810115772&rtpof=true&sd=true&utm_source=chatgpt.com
https://docs.google.com/presentation/d/1vG0O30vMOSwWptYP_5dF3Wh1ZfFkam02/edit?usp=sharing&ouid=107812006292810115772&rtpof=true&sd=true&utm_source=chatgpt.com
https://docs.google.com/presentation/d/1vG0O30vMOSwWptYP_5dF3Wh1ZfFkam02/edit?usp=sharing&ouid=107812006292810115772&rtpof=true&sd=true&utm_source=chatgpt.com
https://docs.google.com/presentation/d/1vG0O30vMOSwWptYP_5dF3Wh1ZfFkam02/edit?usp=sharing&ouid=107812006292810115772&rtpof=true&sd=true&utm_source=chatgpt.com


A nuvem de palavras utilizada, disponível em: https://docs.google.com/presentation, 

foi construída no  Encontro Ec2. 

No momento do planejamento desse recurso pedagógico — a nuvem de palavras 

(Figura 8), o professor poderá utilizar a plataforma https://infograph.venngage.com/infographics, 

que possibilita a criação de nuvens de palavras de forma online e gratuita. 

Alternativamente, o professor poderá optar por construir a nuvem de palavras durante 

a aula, com a participação ativa dos alunos, estratégia adotada nesta Sequência Didática (SD). 

Fonte: Nuvem de palavras disponível em: https://docs.google.com/presentation/d/1hvPvg78HObmRNQOkP 

A proposta da atividade com a nuvem de palavras foi possibilitar aos alunos a 

construção e reorganização dos conceitos de ondulatória, favorecendo tanto a Diferenciação 

Progressiva quanto a Reconciliação Integrativa, conforme os pressupostos da Teoria da 

Aprendizagem Significativa. 

3.1 Dinâmica da memória com uso da nuvem de palavras. 

A dinâmica foi organizada da seguinte forma: 

1º – O professor-tutor seleciona dois alunos, formando uma dupla. 

2º – Cada aluno escolhe uma palavra presente na nuvem (Figura 8), mobilizando seus 

conhecimentos prévios relacionados ao conceito selecionado. Nesse momento, inicia-se o 

processo de Diferenciação Progressiva, pois o estudante é desafiado a atribuir um significado 

Figura 8:Nuvem de palavras da AL1 

https://docs.google.com/presentation?utm_source=chatgpt.com
https://docs.google.com/presentation?utm_source=chatgpt.com
https://infograph.venngage.com/infographics
https://docs.google.com/presentation/d/1hvPvg78HObmRNQOkP?utm_source=chatgpt.com
https://docs.google.com/presentation/d/1hvPvg78HObmRNQOkP?utm_source=chatgpt.com


mais específico a um conceito que, muitas vezes, é inicialmente compreendido de forma 

ampla e geral. 

3º – Os estudantes apresentam a definição conceitual das palavras escolhidas, 

explicitando suas compreensões e refinando seus significados. Essa etapa contribui para a 

ampliação e o aprofundamento da estrutura conceitual, fortalecendo o processo de 

diferenciação. 

4º – Em seguida, a dupla deve estabelecer uma relação entre os dois conceitos 

selecionados. Nesse momento, ocorre a Reconciliação Integrativa, pois os alunos precisam 

construir conexões entre ideias que, inicialmente, podem estar organizadas de maneira 

isolada em sua estrutura cognitiva. Ao integrar os conceitos, promovem uma reorganização 

hierárquica e coerente do conhecimento. 

5º – Um dos membros da dupla apresenta, em plenária, os conceitos escolhidos e a 

relação estabelecida, utilizando o Objeto de Aprendizagem (OA) construído no GeoGebra 

como suporte visual. Essa socialização reforça o processo de reconciliação integrativa, pois 

possibilita que os demais colegas comparem, ajustem e ampliem suas próprias estruturas 

conceituais. 

 O processo se repete até que todos os alunos tenham participado, garantindo que 

diferentes conceitos sejam progressivamente diferenciados e integrados ao longo da 

atividade. 

Finalizada a dinâmica da memória, o professor dará sequência ao encontro com a 

aplicação do Teste Conceitual. Essa etapa permitirá aprofundar e verificar a compreensão dos 

conceitos trabalhados anteriormente por meio da metodologia IpP. 

3.2 Teste Conceitual – IpP. 

TESTE- CONCEITUAL – BLOCO I 
TEMA: Elementos de uma onda. - O.A construído no GeoGebra: 

Tc:1.1 Analisando a figura  que representa três ondas sonoras produzidas pela mesma fonte, 
assinale a alternativa correta para os três casos representados.  

  
A )- As frequências e as intensidades são iguais. 
B) - As frequências e as intensidades são diferentes. 

C) - As frequências são iguais, mas as intensidades são diferentes. 
D) - As frequências são diferentes, mas as intensidades são iguais. 

  
TC:1.2 A figura abaixo representa três ondas que se propagam em cordas idênticas, A, B e C 
estão imersas no ar e percorrem 12 metros em 2 segundos. Em relação às características  

dessas três ondas é correto afirmar que: 



A) A frequência da onda C mede 2Hz, enquanto a da onda B mede 0,5Hz 
B) As três ondas têm o mesmo comprimento, pois todas têm a mesmas velocidades 

     de propagação. 
C) A onda B é a que tem maior frequência pois seu período de oscilação é de 2 

      segundos. 
D) As ondas A e B tem amplitude de 2 metros  

Teste disponível em: https://forms.gle/Pm92gdTdUBvDeNRu7  

 

TESTE- CONCEITUAL – BLOCO II 
TEMA: Elementos de uma onda. - O.A construído no GeoGebra 

TC:2.1 - Se a velocidade de uma onda é constante, o que acontece com a frequência se o 
comprimento de onda for reduzido pela metade? 

A) Aumenta pela metade 

B) Dobra 
C) Não muda 

D) Diminui pela metade 
  

TC:2.2 - Qual é a rela 

ção entre a frequência e o comprimento de onda de uma onda? 
A) Diretamente proporcional 

B) Inversamente proporcional 
C) Não há relação 
D) Exponencial 

Teste disponível em: https://forms.gle/iDcZtZkUzSFvB2Kr9 

 

TESTE - CONCEITUAL – BLOCO III 

TEMA: Elementos de uma onda. - O.A construído no GeoGebra 

TC:3.1 - Quando adaptado à claridade, o olho humano é mais sensível a certas cores de luz 

do que a outras. Na figura, é apresentado um gráfico da sensibilidade relativa do olho em 

função dos comprimentos de onda do espectro visível, dados em nm (1,0 nm = 10⁻⁹ m). 

Considerando as cores correspondentes aos intervalos de frequências da tabela seguinte. 

Assim como o valor de 3,0.108 m/s para a velocidade da luz e as informações apresentadas no 

gráfico, pode-se afirmar que a cor à qual o olho humano é mais sensível é o:  

A) Violeta 
B) Vermelho 

C) Azul 
D) verde 

  

TC:3.2 Utilizando um controlador, aumenta a intensidade da luz por uma lâmpada de cor 
vermelha, sem que esta cor se altere. Com base nessas informações, é correto afirmar que a 

intensidade da luz aumenta porque: 
    A) A frequência da luz emitida pela lâmpada aumenta. 
    B) O comprimento de onda da luz emitida pela lâmpada aumenta 

    C) A energia de cada fótons emitidos pela lâmpada aumenta. 
    D) O número de fótons emitidos pela lâmpada, a cada segundo, aumenta.  

 

https://forms.gle/Pm92gdTdUBvDeNRu7
https://forms.gle/iDcZtZkUzSFvB2Kr9


Teste disponível em: https://forms.gle/hN1ZctQMtP7pMrDfA 

Na aplicação da metodologia de Instrução por Pares (IpP), o professor-tutor deverá 

iniciar com a aplicação do Teste Conceitual (TC). Após a coleta das respostas, calculará e 

informará à turma o percentual de acertos obtido. 

Se o percentual for inferior a 30%, deverá realizar uma breve retomada conceitual 

com apoio do Objeto de Aprendizagem (OA) construído no GeoGebra e, em seguida, 

reaplicar o teste ou propor um TC equivalente. 

Caso o percentual esteja entre 30% e 70%, os alunos deverão discutir suas respostas 

em pequenos grupos. Após o debate, o teste será reaplicado, cabendo ao professor decidir 

sobre a necessidade de nova intervenção. 

Quando o percentual for superior a 70%, o professor poderá propor questões de 

aprofundamento ou dar continuidade ao conteúdo previsto. 

A quantidade de TC a ser aplicada dependerá do nível de assimilação demonstrado 

pela turma. 

Ao final, deverão ser apresentadas sugestões de TC para o encontro. O professor 

encerrará a atividade reforçando a importância do estudo prévio e informando sobre o 

material do próximo encontro. 

Para avaliar a evolução da aprendizagem, recomenda-se utilizar o fator de Hake (g), 

calculado a partir dos percentuais de acertos no pré-teste (%pré) e no pós-teste (%pós), 

conforme a equação a seguir: 

𝑔 =
%𝑝ó𝑠 − %𝑝𝑟é

100%− %𝑝𝑟é
 

A interpretação deverá considerar que valores de g superiores a 0,7 indicam alto 

ganho de aprendizagem, enquanto valores entre 0,3 e 0,7 indicam ganho intermediário. A 

partir desses resultados, o professor poderá analisar o nível de evolução conceitual alcançado 

pela turma. 

3.3 Planejamento para o encontro - Ec3 

Para o terceiro encontro (Ec3), está prevista a realização de uma atividade prática 

voltada à introdução à Física Moderna (FM), com foco na construção do conceito de radiação 

de corpo negro. 

Para esse momento, o professor organizará e disponibilizará um material didático 

informativo, acompanhado de questões prévias relacionadas aos conteúdos que serão 

abordados no encontro. 

https://forms.gle/hN1ZctQMtP7pMrDfA


Ao final desta seção, será apresentada uma lista de exercícios com o objetivo de 

promover a interação entre os estudantes e os Objetos de Aprendizagem (O.A.) construídos 

no GeoGebra. Esses recursos serão utilizados com a finalidade de nivelar o conhecimento 

prévio necessário à construção dos conceitos relacionados à radiação de corpo negro, que 

serão explorados no Ec3. Além disso, os exercícios poderão servir como orientação para 

novas investigações que os alunos poderão realizar de forma autônoma, inclusive por meio de 

pesquisas na internet. 

Os estudantes deverão revisar o material disponibilizado, responder às questões 

propostas e enviar as respostas ao professor-tutor com até dois dias de antecedência do Ec3. 

Com base nas respostas enviadas, o professor elaborará a questão disparadora para a 

Roda de Conversa (RC). Ele organizará as aulas com foco no esclarecimento das dúvidas 

conceituais identificadas nos testes prévios, especialmente aquelas evidenciadas a partir da 

interação dos alunos com os Objetos de Aprendizagem do GeoGebra. 

 ATIVIDADE PARA REVISAR CONCEITOS SUBSUNÇORES  

Questões 01 e 02 deve utilizar O.A construindo no GeoGebra  

Questão 01 
Como o campo elétrico e o campo magnético estão relacionados em uma onda 

eletromagnética? 

Questão 02 

Qual é a direção do campo elétrico e do campo magnético em relação à direção de 
propagação da onda eletromagnética? 

Questões 03 e 05 deve utilizar O.A construindo no GeoGebra  

Questão 03 
Qual é a relação entre a frequência(F) e o período (T) de uma onda? 

 
Questão 04 

O que é o comprimento de onda ( )e como ele é relacionado à velocidade (v) e frequência da 
onda (F)? 
 

Questão 05 
Qual é a diferença entre a amplitude (A) e a intensidade de uma onda? 

 
Questões 06 e 08 deve utilizar O.A construindo no GeoGebra  

 

Questão 06 
Qual é a relação entre o comprimento de onda e a frequência de uma onda eletromagnética? 

 
Questão 07 



Quais são os comprimentos de onda aproximados para as seguintes categorias de radiação 
eletromagnética: luz visível, raios X e ondas de rádio? 

 
Questão 08 

Se uma onda eletromagnética tem uma frequência de 5 x 1014 Hz, qual é o seu comprimento 
de onda? 
 

Questões 09 e 10 deve utilizar O.A construindo no GeoGebra  

 

Questão 09 
Qual é a relação entre a energia de um fóton e a frequência da onda eletromagnética? 
 

Questão 10 
Se um fóton tem uma energia de 2,5 eV, qual é a sua frequência e comprimento de onda? 

  

 4.0 ENCONTRO - Ec3. AULAS 5 e 6 - Aulas Experimental – PBL e RC 

Quadro 6:Plano de desenvolvimento do Encontro-3 (Ec3). 

Tempo                                     Organização 

30 Parte: 01 – Diálogo inicial 
Questão disparadora  (Metodologia: Roda de conversa) 

60 Parte: 02 - Categorias de conteúdos de aprendizagem.  

*C. Conceitual: radiação de corpo negro.  
C. Procedimental: Atividade experimental e uso do V de Gowin  
C. Atitudinal: Empenhar se na resolução de atividade e cooperação com o trabalho em 

equipa.      
Metodologia: PBL 

10 Parte: 03 – Avaliação 
A avaliação do primeiro ciclo da PBL foi conduzida de forma processual e formativa . 

   C*: conteúdo. 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

No Encontro Ec3, será adotada a metodologia de Aprendizagem Baseada em 

Problemas (PBL). Nesse momento, serão explorados os princípios e conceitos físicos da 

radiação de corpo negro, articulados a uma atividade experimental investigativa. Na 

sequência, apresenta-se no quadro 7, o roteiro da Roda de Conversa que subsidiará o 

desenvolvimento das discussões iniciais. 

 

 

 

 



Quadro 7:Roteiro da roda de conversa. 

Tema: GeoGebra e estudo autodirigido. 

Competência esperada:  Colaboração e trabalho em equipe e aprendizagem independente  

Listas de objetivos de aprendizagem que estão sendo contemplados nesta roda de 

conversa. 

Conhecimento 

(Saber) 

Habilidades 
(Saber como fazer) 

Atitudes 
(Fazer) 

GeoGebra Comunicação eficaz Respeito e  Abertura: 

MOMENTO DA RODA DE CONVERSA (RD) 

1º Momento: 

Preparo do local  

A RC na sala de aula da turma  

2ºMomento: 

Preparo do ambiente 

Cadeira organizadas em círculos. Tempo de duração: 25 min 

3º Momento 

Começo da conversa: 

O início da conversa se dará com a projeção de uma questão 
disparadora: O.A construído no GeoGebra e o estudo 
autodirigido. 

4º Momento 

Avaliação 

Peça para os estudantes falarem sobre a experiência vivida na 

RC, se houve impedimentos, desconfortos, satisfações e 
aprendizagens nesta roda. Analise junto com eles, dando-lhes 
feedback se os objetivos foram alcançados e descreva se houve 

objetivos que não puderam ser alcançados. 

Fonte: Elaborado  pelo autor (2024). 

No início do encontro, o professor organizará os alunos em círculo e projetará o slide 

contendo a questão disparadora, conforme apresentado na figura 09. A partir dessa projeção, será 

desenvolvida a metodologia da Roda de Conversa (RC), conforme o planejamento previsto para 

esse momento inicial da aula, orientando o diálogo e a participação dos estudantes. 

Fonte: Elaborado  pelo autor (2024). 

Figura 9:Questão disparadora para RC do encontro Ec3. 



Disponível em:  https://drive.google.com/drive/u/2/home  

A questão problema disparador deve ser elaborado pelo professor bom base na AL2  

O professor deve iniciar esta etapa com a exposição, estimulando os alunos a 

pensarem nas múltiplas variáveis a serem observadas durante a execução do experimento, 

para além das características técnicas. 

Na sequência, o professor prosseguirá com uma explicação sobre a estrutura básica da 

metodologia PBL, que será utilizada nesta e nas próximas aulas (Encontro Ec4). 

A turma será dividida em grupos de, no máximo, cinco alunos. Cada grupo receberá 

um problema experimental a ser desenvolvido, com os objetivos e parâmetros a serem 

observados e registrados. É importante que as situações-problema sejam o mais próximas 

possível de situações reais. 

Serão distribuídos problemas semelhantes, de forma a permitir a comparação e 

problematização das propostas dos grupos. Cada grupo apresentará a solução de seu 

problema à turma, e a turma dialogará com base no conhecimento construído ao longo do 

processo, promovendo um debate para a melhor solução. 

O professor prestará tutoria e avaliará a interação, o comprometimento, o 

desenvolvimento e a participação individual dos alunos na atividade em grupo. 

No PBL, os alunos irão distribuir entre si os papéis, elegendo um líder (observação: 

neste trabalho, o líder foi definido com base no índice de presença dos membros do grupo) e 

demais membros, de acordo com a estrutura de aplicação apresentada no início da aula. 

Em futuras aplicações, é recomendável que esses papéis sejam alternados. 

Uma ficha de referência PBL, destinada à organização dos dados levantados pelos 

alunos, encontra-se no final desta seção. 

4.1 Breve apresentação da metodologia ativa - PBL 

O PBL será dividido em duas sessões tutoriais, sendo a primeira realizada em um 

Encontro (Ec) e a segunda no Encontro (Ec), preferencialmente com intervalo de uma semana 

entre os encontros.  

A primeira sessão compreenderá os cinco primeiros passos (1 a 5). O sexto passo, 

referente ao estudo autodirigido, será realizado no intervalo entre as sessões tutoriais. Já o 

sétimo passo ocorrerá na segunda sessão tutorial (Figura 10), momento destinado à 

rediscussão do problema e ao fechamento da atividade. 

https://drive.google.com/drive/u/2/home


             Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

 

A dinâmica da Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) organiza-se em sete 

etapas que orientam o desenvolvimento da investigação. 

1º passo - Apresentação do problema. 

O problema é apresentado por meio de texto ou material audiovisual. Nesse momento, 

os alunos identificam termos desconhecidos e mobilizam seus conhecimentos prévios, 

iniciando a compreensão geral da situação proposta. 

2º passo - Identificação do problema 

O grupo define o problema central e pode desdobrá-lo em questões menores, 

organizando melhor os aspectos que precisam ser investigados. 

3º passo - Levantamento de hipóteses 

Os estudantes discutem o problema e elaboram hipóteses com base em seus 

conhecimentos prévios. São organizadas as funções de coordenador e relator para condução e 

registro das discussões. As ideias passam a ser mais específicas e fundamentadas. 

4º passo - Sistematização inicial 

O grupo organiza as hipóteses levantadas, identifica relações entre os conceitos e 

estrutura as informações discutidas. 

5° passo - Definição dos objetivos de aprendizagem 

Figura 10: Ciclos de aprendizagem PBL. 



São estabelecidos os conteúdos que precisam ser aprofundados no estudo individual, a 

partir das lacunas identificadas durante a discussão. 

6º passo - Estudo autodirigido 

Os alunos realizam pesquisas individuais para ampliar e aprofundar os conceitos 

necessários à compreensão do problema. 

7º passo - Rediscussão e fechamento 

No encontro seguinte, o grupo retoma o problema, analisa as novas informações 

obtidas, reformula hipóteses quando necessário e constrói uma solução final fundamentada e 

coerente. 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Fonte: Construído pelo autor (2024). 

Quadro 8: Ficha de referência – PBL – 1º  ao 5º passo. 



Fonte: Construído pelo autor (2024). 

Quadro 9: Ficha de referência – PBL – 6º ao 7º passo. 



4.2 Aplicação do problema I – Experimento da radiação de corpo negro. 

1º Ciclo PBL – Cenário do problema, identificar os fatos, Gerar Hipóteses e identificar deficiências  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Fonte:  Construído pelo autor (2024) 

 A fim de viabilizar a investigação proposta no Problema I (Figura 11), apresenta-se, 

na figura 12, o esquema de construção do experimento. O diagrama orienta a montagem do 

protótipo, indicando materiais e organização dos elementos necessários para a realização da 

atividade sobre radiação de corpo negro. 

 

 

 

 

 

 

Durante uma atividade experimental, foram 
utilizadas duas latas de alumínio de mesmo 

volume (350 ml): uma pintada de branco e 
outra pintada de preto. As latas foram 

posicionadas à mesma distância de uma 
lâmpada incandescente de 100 W, 
permanecendo expostas por alguns minutos 

até atingirem equilíbrio térmico com o 
meio. 

Após desligar a lâmpada, foi observado que 

o comportamento térmico das duas latas não 
foi idêntico, tanto no processo de 

aquecimento quanto no de resfriamento. 

A equipe responsável pelo experimento foi 
convidada a explicar os resultados 
observados e apresentar uma interpretação 

física fundamentada para o fenômeno. 

 

Figura 11:Experimento da radiação de corpo negro. 



Fonte: Construído pelo autor (2024). 

Figura 12: Esquema de construção do experimento do problema I 



Após a apresentação do protótipo utilizado no experimento, o professor deverá 

orientar os estudantes quanto aos procedimentos a serem adotados durante a atividade. Para 

isso, o quadro 10 apresenta as etapas de execução do experimento, os cuidados necessários e 

as orientações para o registro dos dados, garantindo a organização e a correta condução da 

prática. 

Quadro 10:Roteiro experimental. 

 ROTEIRO DE OBSERVAÇÃO – AULA EXPERIMENTAL. OBSERVAÇÃO DA  

INFLUÊNCIA DA COR NA ABSORÇÃO E EMISSÃO DE RADIAÇÃO TÉRMICA 

TÓPICOS E 

OBJETIVO 

Observar e analisar a variação de temperatura em duas 
latas de mesma constituição, porém de cores diferentes (preta e 
branca), quando expostas a uma fonte de iluminação artificial 

(lâmpada incandescente), buscando identificar padrões e 
diferenças no comportamento térmico. 

Compreender e interpretar os princípios físicos 
relacionados à absorção e à emissão de radiação térmica, 
estabelecendo conexões entre cor, absorção de energia, equilíbrio 

térmico e variação de temperatura, de modo a construir uma 
explicação coerente e fundamentada para o fenômeno observado. 

  

MATERIAL 

UTILIZADO 

 

• Duas latas de alumínio iguais;  

• Tintas preta e branca;  
• Termômetros;  
• Uma lâmpada incandescente de 100W e um bocal;  

• Relógio (cronômetro)  

PREPARAÇÃO Antes do início do experimento, o professor deverá 
explicar claramente o procedimento de medição, especificando os 
instrumentos utilizados, o posicionamento adequado das latas e 

dos termômetros, bem como o intervalo de tempo entre as 
medições. É importante garantir que todos compreendam a 

dinâmica da atividade. 
Durante a execução, os alunos devem considerar que: o 

sistema inicia em equilíbrio térmico, portanto à mesma 

temperatura; a luz é uma forma de radiação eletromagnética; a 
intensidade luminosa deve permanecer constante durante todo o 

experimento. 
Ao longo da atividade, o professor poderá retomar, quando 

necessário, princípios relacionados à radiação térmica — como 

absorção, emissão e dependência da temperatura — sempre 
incentivando que os próprios estudantes construam as explicações 

a partir das observações realizadas. 
Para a realização do experimento, deverão ser utilizadas 

lâmpadas incandescentes de 100 W como fonte de radiação. 

PROCEDIMENTOS O experimento deverá ser realizado de forma coletiva, com 

a participação de toda a turma. 
Para a execução prática, o professor indicará dois alunos 

para desempenhar funções específicas: um será responsável pela 



leitura e registro das temperaturas indicadas nos termômetros, 

enquanto o outro controlará o tempo utilizando o cronômetro. As 
demais equipes acompanharão o procedimento, registrarão os 

dados e participarão da análise. 
O procedimento experimental deverá ser repetido três 

vezes, a fim de garantir maior confiabilidade dos resultados. Ao 

final, os alunos deverão calcular a média das medidas obtidas em 
cada etapa. 

Inicialmente, com a lâmpada desligada, deverão ser 
registradas duas medidas consecutivas de temperatura para 
verificar a estabilidade térmica do sistema. Em seguida, a lâmpada 

será ligada, e as medições deverão ser realizadas em intervalos 
regulares de tempo. Posteriormente, a lâmpada será desligada, e as 

medições continuarão até que a mesma temperatura seja registrada 
duas vezes consecutivas, indicando que o sistema atingiu 
novamente o equilíbrio térmico. 

Concluída a coleta de dados, os alunos deverão utilizar as 
informações registradas para construir dois gráficos: uma curva de 

aquecimento e uma curva de resfriamento (temperatura × tempo). 
O professor deverá assegurar que todas as medições sejam 

realizadas sob a mesma intensidade luminosa, garantindo a 

validade e a comparabilidade dos dados obtidos. 
  

REGISTROS Na etapa de registro, o professor deverá orientar os alunos 
a adotarem postura investigativa, pautada no espírito científico e 

na observação atenta dos fenômenos ocorridos durante o 
experimento. Cada observação realizada deverá ser devidamente 
registrada, priorizando a precisão das informações coletadas. 

Após cada etapa de observação, os alunos deverão 
responder às questões propostas com base exclusivamente nos 

dados e evidências obtidos no experimento, evitando respostas 
fundamentadas apenas em suposições. 

Caso necessitem de mais tempo para concluir os registros 

ou responder às questões, os alunos deverão solicitar autorização 
ao professor antes do início de uma nova demonstração, 

garantindo que nenhuma etapa seja realizada sem o devido 
acompanhamento e compreensão dos resultados anteriores 

  

Fonte: Construído pelo autor (2024). 

Com o objetivo de sistematizar a coleta e a organização dos dados obtidos durante a 

atividade experimental, propõe-se a utilização de uma ficha de registro e análise. Esse 

instrumento orienta o acompanhamento das temperaturas ao longo do tempo, contemplando 

as etapas de aquecimento (absorção) e resfriamento (emissão), além de subsidiar a construção 

das curvas e a análise da variação térmica observada. 

Ressalta-se que o modelo apresentado no quadro 10 não possui caráter rígido, 

constituindo-se como uma sugestão. O professor poderá adaptá-lo, ampliá-lo ou reorganizá-lo 



conforme suas intenções pedagógicas, a dinâmica da turma ou as especificidades do 

experimento, assegurando a qualidade do registro e a consistência na interpretação dos dados. 

Fonte: Construído pelo autor (2024). 

Quadro 11:Ficha de Monitoramento Experimental. 



4.3 Uso do O.A construído no GeoGebra. 

Passo a passo de como calcular a equação reduzida da reta para a curva de 

aquecimento construída a partir dos dados coletados na execução do experimento de radiação 

de térmica  

Para calcular a equação reduzida da reta, é necessário determinar o valor do 

coeficiente angular (m) e do coeficiente linear (n). Para isso, devemos conhecer dois pontos 

pertencentes à reta. A seguir, apresenta-se o passo a passo para encontrar a equação da reta. 

✔ 1º passo: determinar o valor do coeficiente angular (m). 

✔ 2º passo: substituir, na equação y=mx+n, o valor encontrado para m e os valores de 

x e y correspondentes a um dos dois pontos conhecidos. 

✔ 3º passo: resolver a equação para calcular o valor do coeficiente linear (n). 

✔ 4º passo: com os valores de m e n determinados, substituir na equação reduzida 

y=mx+n, para obter a equação da reta. 

Para auxiliar na construção do gráfico temperatura × tempo, será utilizado o Objeto de 

Aprendizagem (OA) desenvolvido no GeoGebra, que possibilita a construção de um gráfico 

dinâmico. Nesse contexto, o termo dinâmico refere-se à possibilidade de interação em tempo 

real com o gráfico, permitindo alterar valores, ajustar pontos e observar imediatamente as 

modificações na inclinação da reta e na variação da temperatura. 

  Fonte: Construído pelo autor (2024). 

Figura 13:O. A construído no GeoGebra – Gráfico dinâmico temperatura x tempo. 

 
Equação da Reta 



O professor deverá utilizar o Objeto de Aprendizagem apresentado na figura 13 para 

auxiliar os estudantes na visualização da relação entre temperatura e tempo de exposição à 

luz da lâmpada incandescente do protótipo. A partir dos dados coletados no experimento, os 

alunos deverão construir a equação correspondente e analisar o gráfico gerado, relacionando 

a representação algébrica ao comportamento observado. 

O Objeto de Aprendizagem desenvolvido no GeoGebra dispõe de uma caixa de 

seleção denominada “Equação”, que, ao ser acionada, habilita um campo de texto para a 

inserção da função do tipo y=mx+ny . O professor deverá orientar os estudantes quanto à 

construção da equação e à comparação entre a expressão matemática e o gráfico obtido, 

favorecendo a interpretação dos dados experimentais. 

 4.4 Planejamento para o encontro - Ec4 

Para o planejamento desta etapa, o professor-tutor deverá ter concluído, ao final da 1ª 

sessão tutorial (Ec3), o preenchimento da ficha de referência do PBL referente aos passos 1 a 

5. Nesse momento, as variáveis desconhecidas e os objetivos de aprendizagem que orientarão 

o estudo autodirigido (passo 6) devem estar claramente definidos. 

Essa organização é indispensável para que, no Encontro 4 (Ec4), destinado à 

rediscussão e ao fechamento do problema (passo 7), os estudantes possam apresentar uma 

solução fundamentada. 

No intervalo entre as sessões, ocorre o estudo autodirigido (2º ciclo de aprendizagem). 

A Atividade de Aprendizagem 2 (AL2) deverá contemplar os conceitos e princípios 

necessários à compreensão das variáveis identificadas. 

A AL2 deve envolver leitura orientada, resolução de atividades, interação com o 

Objeto de Aprendizagem (OA) no GeoGebra e consulta a outras fontes, permitindo o 

aprofundamento conceitual e o avanço na construção da solução. 

Ao final da seção, apresenta-se uma sugestão de AL2. Os alunos deverão estudar o 

material, responder às questões e encaminhá-las ao professor até dois dias antes do Ec4, para 

subsidiar a rediscussão e o fechamento da atividade. 

  

  

  

  



 Atividade de Leitura (AL)- para o Encontro Ec4 

TEXTO 3 

ESPECTRO DE RADIAÇÃO DO CORPO NEGRO 

1.0 INTRODUÇÃO 

Uma amostra metálica, como um prego, em qualquer temperatura, emite radiação 

eletromagnética em todos os comprimentos de onda. Por isso, dizemos que seu espectro é 

contínuo. 

À temperatura ambiente, a radiação emitida na faixa do visível possui energia muito 

pequena, não sendo percebida pelo olho humano. No entanto, quando a temperatura aumenta 

para cerca de 850 K, a amostra começa a emitir radiação visível na cor vermelha, passando a 

apresentar uma coloração vermelho-escura. 

Com o aumento da temperatura, a energia emitida cresce e a cor observada muda 

gradualmente: vermelho vivo, laranja, amarelo, azul e, finalmente, branco. 

Sólidos, líquidos e gases muito aquecidos podem produzir espectros contínuos. A 

análise desse espectro permite determinar a temperatura da fonte emissora. 

Em 1900, Max Planck buscou explicar o espectro contínuo emitido por um corpo 

negro, dando origem à Mecânica Quântica. 

2.0 RADIAÇÃO TÉRMICA 

Radiação térmica é a radiação emitida por um corpo devido à sua temperatura. Todos 

os corpos ao nosso redor emitem e absorvem radiação constantemente. Em temperaturas 

comuns, essa radiação ocorre principalmente na faixa do infravermelho (10¹² a 10¹⁴ Hz), 

invisível aos nossos olhos. 

Quando um corpo está mais quente que o ambiente, ele emite mais radiação do que 

absorve; quando está mais frio, absorve mais do que emite. No equilíbrio térmico, emissão e 

absorção são iguais, conforme a Lei de Kirchhoff. 

O espectro da radiação térmica de sólidos e líquidos é contínuo e apresenta um valor 

máximo de intensidade, que indica a frequência predominante. Embora o formato do espectro 

dependa do material, existe um tipo especial de emissor cujo espectro depende apenas da 

temperatura: o corpo negro. 

 

3.0 CORPO NEGRO 



Todo corpo absorve e emite radiação, e suas características dependem do material, da 

temperatura e da superfície. 

Um corpo negro é um modelo ideal que absorve toda a radiação incidente, 

independentemente da frequência. Ele também emite radiação, e seu espectro depende 

exclusivamente da temperatura. 

Embora um corpo negro perfeito não exista na prática, seu comportamento pode ser 

compreendido por meio de modelos teóricos e comparações experimentais. A Figura 14 

ilustra o espectro da radiação solar na Terra, evidenciando que a distribuição de energia 

emitida pelo Sol se aproxima da curva teórica de um corpo negro a aproximadamente 5250 

°C. Observa-se que a forma do espectro depende fundamentalmente da temperatura, enquanto 

as diferenças entre a irradiância no topo da atmosfera e ao nível do mar estão associadas aos 

processos de absorção na atmosfera terrestre. Essa comparação reforça o caráter universal da 

radiação de corpo negro, cuja distribuição espectral é determinada essencialmente pela 

temperatura da fonte emissora. 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

Fonte: https://cref.if.ufrgs.br/?contact-pergunta=a-lei-de-wien-nao-preve-a-cor-da-luz-solar 

O termo “corpo negro” surgiu porque, em baixas temperaturas, a abertura de uma 

cavidade que simula esse modelo seria vista como preta. Isso ocorre porque a radiação 

emitida está principalmente na faixa do infravermelho, invisível ao olho humano. Embora o 

corpo esteja emitindo energia, não há emissão significativa na faixa visível. 

Figura 14:Irradiância Espectral Solar. 

https://cref.if.ufrgs.br/?contact-pergunta=a-lei-de-wien-nao-preve-a-cor-da-luz-solar


À medida que a temperatura aumenta, parte da radiação passa a situar-se no espectro 

visível, e a abertura deixa de parecer preta. Inicialmente observa-se a cor vermelha; com o 

aumento da temperatura surgem as cores laranja, amarela e, por fim, branca. Mesmo assim, 

por razões históricas, o nome “corpo negro” continua sendo utilizado para qualquer 

temperatura. 

Um exemplo importante é o Sol, que pode ser aproximado a um corpo negro com 

temperatura de cerca de 5250 °C. Como mostra a figura 14, o espectro da radiação solar se 

aproxima da curva teórica de um corpo negro nessa temperatura. 

As diferenças observadas no espectro no topo da atmosfera devem-se ao fato de o Sol 

não ser um corpo negro perfeito e apresentar variações de temperatura em sua superfície. Já 

as lacunas no espectro medido ao nível do mar são causadas pela absorção de radiação por 

moléculas da atmosfera, como O₂, H₂O e CO₂. 

A figura 14 também evidencia que a maior parte da radiação solar está na faixa da luz 

visível (entre aproximadamente 400 e 700 nm). Há ainda uma parcela significativa no 

infravermelho e uma pequena fração no ultravioleta, que pode trazer benefícios, como a 

produção de vitamina D, mas também riscos quando a exposição é excessiva. 

A RADIAÇÃO DO CORPO NEGRO 

Um corpo em qualquer temperatura emite radiações eletromagnéticas. Por estarem 

relacionadas com a temperatura em que o corpo se encontra, frequentemente são chamadas 

radiações térmicas (Figura15). Por exemplo, “sentimos” a emissão de um ferro elétrico 

ligado, mas não enxergamos as ondas por ele emitidas. É que em baixas temperaturas a maior 

taxa de emissão está na faixa do infravermelho. Aumentando gradativamente a temperatura 

de um corpo, ele começa a emitir luz visível, de início a luz vermelha, passando a seguir para 

a amarela, a verde, a azul e, em altas temperaturas, a luz branca, chegando à região do  

 

Figura 15:Luz emitida por corpos em função da sua temperatura. 



ultravioleta do espectro eletromagnético. 

Para o estudo das radiações emitidas foi idealizado um corpo, denominado corpo 

negro. O modelo prático mais simples de um corpo negro é o de uma pequena abertura num 

objeto oco  qualquer radiação que entra vai sendo refletida e absorvida nas paredes e acaba 

por ser completamente absorvida. Se o objeto oco for aquecido por uma fonte de calor no seu 

interior, há emissão de radiação pelo orifício. 

O corpo negro absorve toda radiação que nele incide, isto é, sua absorvidade é igual a 

1 (a = 1) e sua refletividade é nula (r = 0), decorrendo deste último fato seu nome (negro). O 

corpo negro não tem cor à reflexão, mas pode ter cor à emissão. 

Todo bom absorvedor é também um bom emissor de radiação. Assim, o corpo negro, 

além de absorvedor ideal, é igualmente um emissor ideal, possuindo emissividade igual a 1 (ε 

= 1). Um corpo negro, independentemente do material de que é constituído, emite radiação 

térmica com a mesma distribuição espectral para uma dada temperatura, variando apenas em 

função dessa temperatura e do comprimento de onda (ou frequência) considerado. Por essa 

razão, o modelo de corpo negro é utilizado como referência para o estudo das radiações 

térmicas.  

Na prática, a radiação de corpo negro pode ser compreendida a partir do modelo de 

uma cavidade aquecida com um pequeno orifício, por meio do qual a energia térmica interna 

é emitida na forma de radiação eletromagnética. A distribuição dessa energia, em função da 

frequência, é descrita teoricamente pela Lei de Planck e comparada com a previsão clássica 

de Rayleigh-Jeans. 

Essa distribuição espectral, bem como sua variação com a temperatura, está 

representada na Figura 16, que apresenta o Objeto de Aprendizagem desenvolvido no 

GeoGebra para o estudo do comportamento das curvas de Planck e Rayleigh-Jeans. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: página do autor https://www.geogebra.org/u/fernandes1 

         Observe no gráfico que, para dado comprimento de onda, a intensidade da 

radiação adquire valor máximo. Repetindo-se a mesma experiência para temperaturas 

diferentes, obtêm-se os resultados mostrados na figura 16. 

Desses resultados concluímos que:  

Aumentando-se a temperatura, para um dado comprimento de onda, a intensidade da 

radiação aumenta. A lei de Stefan-Boltzmann, aplicada ao corpo negro fornece a intensidade 

total I da radiação emitida: 

                                                              𝐼 = 𝜎.𝑇4. 
 

 

Onde 𝜎 = 5,67 . 10−8 𝑊

𝑚2𝐾4  é constante de Stefan-Boltzmann. 

Aumentando-se a temperatura, o pico da distribuição se desloca para comprimentos 

de onda menores. 

 

  

 

 

 

 

Figura 16:O simulador de espectro de radiação de corpo negro. 

https://www.geogebra.org/u/fernandes1


 

Fonte: página do autor https://www.geogebra.org/u/fernandes1 

 
A Lei de Wien, ou Lei do Deslocamento de Wien, explicita a relação entre o comprimento 

de onda em que um corpo emite radiação eletromagnética com maior intensidade, λmáximo e a 
temperatura desse corpo, T. 

Lei de Wien:  A temperatura absoluta de um corpo, T, é inversamente proporcional ao 
comprimento de onda, λ máximo , a que a intensidade de emissão é máxima. 
 

λmáx . T=B 
 
em que: 
λmáx - comprimento de onda máximo de emissão de radiação (m) 
T -     temperatura do corpo (K) 

B -     constante de Wien (2,898 × 10-3 m K) 
Quanto maior for a temperatura do corpo, T, menor será o comprimento de onda, λ, 

em que o corpo emite com maior intensidade. 

Esta relação, encontrada empiricamente por Wilhelm Carl Werner Otto Fritz Franz 

Wien (1864-1928) em 1893, mostra que, quanto maior for a temperatura do corpo, T, menor 

será o comprimento de onda, λ, em que o corpo emite com maior intensidade. Desta maneira 

se explica porque, quando se aquece uma barra de ferro, ela torna-se primeiro vermelha, 

depois esbranquiçada e finalmente azulada. 

 

 
 

 

 

Figura 17: radiação de corpo negro -Lei do Deslocamento de Wien 

https://www.geogebra.org/u/fernandes1


 
 

 
 

LISTA DE EXERCÍCIOS PARA ATIVIDADE DE LEITURA - AL2 

 

Questão 01 

 O comprimento de onda a que o Sol emite radiação com maior intensidade (λmáximo) é de 

aproximadamente 500 nm pelo que, utilizando a Lei de Wien, podemos determinar a 
temperatura na sua superfície, ou seja T = 5 796 K. 
 

Questão 02 

A temperatura corporal média dos humanos é de aproximadamente 310 K. Utilizando a Lei 

de Wien podemos calcular o comprimento de onda a que a emissão de radiação pro um ser 
humano é de λmáximo = 9 348 nm. 
 

Questão 03 

Um corpo negro tem que ser necessariamente negro? Explique. 

 
Questão 04 

Uma das primeiras tentativas de se explicar a distribuição espectral de um corpo negro foi 

feita por Rayleigh – Jeans, a partir de conceitos clássicos da termodinâmica. Em que região 
do espectro eletromagnético a lei de Rayleigh – Jeans não se verifica, e que fato ficou 
conhecido como catástrofe do ultravioleta? 

 
 Questão 05 

O que diferencia a radiação térmica da radiação de luz visível?  
 
 

Questão 06 

Sabe-se que o corpo humano emite radiações térmicas. Há sensores utilizados em sistemas de 

segurança para a detecção destas radiações. Se você fosse calibrar um sensor para fazer uma 
leitura deste tipo de radiação, qual faixa de comprimento de onda você utilizaria para 
detecção de presença humana? 

 
 

Questão 06 

O que é um corpo negro? 
 

Questão 07 

 A figura representa a radiância espectral de um corpo emissor para o comprimento de onda 

de 211 nm. 
Com base na análise da figura, responda: 
 

A) Qual deve ser a temperatura do corpo para que ele produza radiação com esse 
comprimento de onda máximo? 

B) Considerando que o corpo se comporta como um corpo negro, qual é a intensidade da 
radiação emitida nesse caso? Justifique sua resposta com base nos conceitos estudados. 



C) Para o corpo humano a 37 °C, qual é o comprimento de onda correspondente ao máximo 
de emissão? 

  

5.0 ENCONTRO - Ec4. AULAS 7 e 8 – Aplicação PBL e RC 

 

Quadro 12:Plano de desenvolvimento do Encontro-4 (Ec4). 

Tempo                                     Organização 

30 Parte: 01 – Dialogo inicial 
Questão disparadora. (Metodologia: Roda de conversa) 

60 Parte: 02 - Categorias de conteúdos de aprendizagem.  
C*. Conceitual: radiação de corpo negro.  
C. Procedimental: Leitura, escrita e apresentação oral  
C. Atitudinal: Empenhar se na resolução de atividade e cooperação com o trabalho em equipa.      
Metodologia: PBL 

10 Parte: 03 – Avaliação 
A avaliação do primeiro ciclo da PBL foi conduzida de forma processual e formativa 

*C: Conteúdo  
Fonte: Elaborado pelo  autor (2024). 

  

No Encontro Ec4, será retomada a metodologia da Aprendizagem Baseada em 

Problemas (PBL), considerando que os estudantes já realizaram o sexto passo (estudo 

autodirigido). Este momento será dedicado à rediscussão dos conceitos relacionados à 

radiação de corpo negro, com atenção às dificuldades identificadas e à sua relação com o 

meio ambiente. 

Na sequência, apresenta-se, no quadro 13, o roteiro da Roda de Conversa que 

orientará as discussões iniciais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Quadro 13:Roteiro da roda de conversa. 

Tema: Resultado da atividade de leitura (AL2). 

Competência esperada:  Colaboração e trabalho em equipe e aprendizagem independente  

Listas de objetivos de aprendizagem que estão sendo contemplados nesta roda de 

conversa. 

Conhecimento 

(Saber) 

Habilidades 
(Saber como fazer) 

Atitudes 
(Fazer) 

Corpo negro Comunicação eficaz Respeito e  Abertura: 

MOMENTO DA RODA DE CONVERSA (RC) 

1º Momento: 

Preparo do local  

A RC na sala de aula da turma. 

  

2ºMomento: 

Preparo do ambiente 

Cadeira organizadas em círculos. Tempo de duração: 25 min 

3º Momento 

Começo da conversa: 

O início da conversa se dará com a projeção de uma questão 
disparador: O que é um corpo negro ?(Figura 18) 

4º Momento 

Avaliação 

Peça para os estudantes falarem sobre a experiência vivida na 
RC, se houve impedimentos, desconfortos, satisfações e 

aprendizagens nesta roda. Analise junto com eles, dando-lhes 
feedback se os objetivos foram alcançados e descreva se houve 
objetivos que não puderam ser alcançados. 

Fonte:  Elaborado pelo autor (2024).  

 Disponível em  https://drive.google.com/drive/u/2/home 

 

 

Figura 18:Questão disparadora para RC do encontro Ec4. 

https://drive.google.com/drive/u/2/home


3º Ciclo de aprendizagem PBL 

Após o momento de Estudo Autodirigido (passo 6), realizado no intervalo entre as 

sessões, inicia-se a 2ª Sessão Tutorial (Ec4), correspondente ao 7º passo, rediscussão e 

Fechamento do ciclo PBL. 

Nessa etapa, o professor deverá conduzir a atividade com foco na integração dos 

conhecimentos estudados individualmente, promovendo a articulação entre os conceitos 

pesquisados e favorecendo a superação de possíveis inconsistências conceituais. Recomenda-

se destinar aproximadamente 45 minutos para o desenvolvimento dessa sessão. 

Inicialmente, o docente deverá orientar os grupos a compartilharem internamente os 

resultados das pesquisas realizadas em ambiente extraclasse. Esse momento deve priorizar: o 

compartilhamento das informações; o confronto de ideias; o estabelecimento de relações 

entre os conceitos investigados. 

O objetivo é que o grupo construa uma compreensão integrada que sustente a solução 

do problema proposto. 

Na sequência, cada grupo deverá apresentar à turma a síntese dos estudos realizados, 

podendo utilizar a ficha de referência do PBL como instrumento organizador. Entre as 

apresentações, o professor deverá estimular o diálogo entre os grupos, incentivando 

questionamentos, complementações e análises críticas. 

Durante os debates, o professor deverá circular pela sala, acompanhar as discussões e 

intervir por meio de questionamentos mediadores — sem fornecer respostas prontas — 

auxiliando os estudantes a: identificar possíveis contradições; revisar hipóteses iniciais; 

fortalecer a coerência das explicações apresentadas. 

Ao final da sessão, cada grupo deverá elaborar e entregar uma síntese coletiva 

contendo uma explicação estruturada e fundamentada para o problema investigado. 

O professor deverá avaliar se houve efetiva integração conceitual, verificando, por 

exemplo, se os estudantes: distinguem adequadamente conceitos próximos (como calor e 

temperatura); articulam dados experimentais e fundamentos teóricos; reconhecem condições 

e limitações da solução apresentada. 

Caso sejam identificadas fragilidades, recomenda-se solicitar ajustes, incentivando 

maior aprofundamento e consistência na explicação final. 

5.1 Aplicação do problema II - Onda de calor e o ovo frito. 

1º Ciclo PBL – Cenário do problema, identificar os fatos, Gerar Hipóteses e identificar 

deficiências 



A proposta para a segunda etapa do encontro Ec4 foi aplicar o sétimo passo terceiro  

ciclos de aprendizagem PBL no problema II: Onda de calor e o ovo frito. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

Nesse momento os estudantes devem aplicar do 1º ao 5º passo descrita na ficha de 

referência PBL seguindo a mesma estratégia do problema I, seguindo os passos descritos na 

sessão 4.1. 

5.2 - Planejamento para o encontro - Ec5 

Com base nos resultados obtidos no Encontro Ec4, o professor deverá elaborar a 

questão disparadora  que orientará o momento da Roda de Conversa (RC). 

No último encontro (Ec5), essa questão deverá promover a articulação entre os 

conceitos estudados ao longo da sequência didática e a realidade vivenciada pelos alunos. 

Para isso, a Atividade de Leitura (AL3) abordará situações do cotidiano, integrando os 

conceitos relacionados à radiação de corpo negro. 

 

ATENÇÃO 
        Vídeo Fritando ovo no asfalto 

  “Scaneie o Qrcode com o celular” 

 

Figura 19:Problema II - Fritar ovo no calor do asfalto. 



A atividade correspondente à AL3 deverá ser realizada previamente e entregue com até 

dois dias de antecedência do Ec5, de modo a subsidiar as discussões e favorecer a 

consolidação dos conhecimentos. 

  Atividade de Leitura (AL) para o encontro – Ec5 

TEXTO 4 

CALOR DE FRITAR OVO NO ASFALTO: TOCANTINENSES FAZEM 

EXPERIMENTOS PARA COMPROVAR ALTAS TEMPERATURAS 

Altas temperaturas devem seguir ao longo da semana, segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia 

(Inmet). 

O calor no Tocantins está tão intenso que fritar ovo usando o calor do sol está quase 

virando moda. Desta vez, o experimento foi realizado por uma moradora da quadra 405 sul, 
em Palmas/TO. Atualmente uma onda de calor tem tirado o sossego do tocantinense, 

atingindo várias regiões do estado. A experiência foi feita pela dona de casa Polyana Basílio e 
o filho neste sábado (23/09), por volta das 12h, no 'solzão de rachar'. O ovo ficou exposto por 
cerca de uma hora e meia. No vídeo que viralizou na internet, a dona de casa coloca o queijo 

na frigideira, que começa a derreter, e em seguida o ovo.  

O Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) emitiu um alerta vermelho para onda de 

calor no Tocantins. O aviso é válido até esta terça-feira (26/09). Segundo os dados, as 
temperaturas podem chegar a 5 ºC acima da média por mais de cinco dias. 

Além das altas temperaturas, o Inmet também emitiu um alerta amarelo para baixa 

umidade, que deve ir até as 22h deste domingo (24/09). A umidade relativa do ar pode variar 
entre 30% e 20%. Neste domingo, a temperatura máxima em Palmas chega a 39 ºC. Já nesta 

segunda-feira (25/09), os tocantinenses podem ir preparando a sombrinha e uma garrafa de 
água para os 40 °C previstos para a capital. Segundo o meteorologista do Instituto Nacional 
de Meteorologia (Inmet), Lizandro Gemiacki, fritar um ovo com o calor do sol é possível. As 

temperaturas variam também de acordo com o material. Nesse caso, o asfalto e a frigideira, 
por terem cores mais escuras absorvem mais a energia térmica. 

"Quando a gente mede a temperatura do ar ela é medida em um abrigo meteorológico 
que fica na sombra. Então quando a gente tem 40ºC isso é em um abrigo na sombra, com o ar 
circulando. Com certeza a temperatura do asfalto deve ser mais alta. A temperatura atinge o 

máximo por volta das 14h ou 15h da tarde. É bem possível de fritar um ovo com essas 
temperaturas altas", explicou. (Texto modificado para fins didático, por Profº J.F.Sousa) 

Fonte: Disponível em: https://g1.globo.com/to/tocantins/noticia/2023/09/24/calor-de-fritar-ovo-no-asfalto-

tocantinenses-fazem-experimentos-para-comprovar-altas-temperaturas.ghtml  Acessado em 23/10/2023 

  

EXERCÍCIOS DE FIXAÇÃO DA APRENDIZAGEM 

Questão: 01  

Que relação existe entre ondas eletromagnética e o aquecimento do asfalto?   
 

Questão: 02  

https://g1.globo.com/to/tocantins/noticia/2023/09/24/calor-de-fritar-ovo-no-asfalto-tocantinenses-fazem-experimentos-para-comprovar-altas-temperaturas.ghtml
https://g1.globo.com/to/tocantins/noticia/2023/09/24/calor-de-fritar-ovo-no-asfalto-tocantinenses-fazem-experimentos-para-comprovar-altas-temperaturas.ghtml


Leia o fragmento do texto: “Nesse caso, o asfalto e a frigideira, por terem cores mais 
escuras absorvem mais a energia”. Por que as cores escuras aquecem mais? Explique.  

 
Questão: 03  

No centro da capital (Palmas TO) é onde se registra as maiores temperaturas. A 
pavimentação asfáltica tem influência no microclima da Capital? Explique. 
 

Questão: 04  
A onda de calor exige que tomemos alguns cuidados com a nossa saúde. Quais a dicas do 

grupo para enfrentar essas condições climáticas?  
 
Questão: 05  

Qual o comprimento de onda eletromagnética emitida pelo asfalto aquecido? 
 

Questão: 06  

O asfalto pode ser considerado um corpo negro? Explique. 
 

Questão: 07  

Por que não enxergamos a energia térmica emitida pelo asfalto? 

   

6.0 ENCONTRO – Ec5. AULAS 9 e 10 – Aplicação RC e PBL 

 

Quadro 14:Plano de desenvolvimento do Encontro-5 (Ec5). 

Tempo                                     Organização 

30 Parte: 01 – Dialogo inicial 
Questão disparadora  (Metodologia: Roda de conversa) 

60 Parte: 02 - Categorias de conteúdos de aprendizagem.  

C*. Conceitual: radiação de corpo negro.  
C. Procedimental: problematização com uso de nuvem de palavras  
C. Atitudinal: Empenhar se na resolução de atividade e cooperação com o trabalho em equipa.      
Metodologia: PBL 

10 Parte: 03 – Avaliação 
A avaliação do primeiro ciclo da PBL foi conduzida de forma processual e formativa. 

*C: Conteúdo  
Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 
  

No início do quinto encontro, sugere-se que o professor-tutor organize o espaço da 

sala para a realização da Roda de Conversa (RC), tomando como referência o Quadro 15. 

Recomenda-se a disposição das cadeiras em círculo, de modo a favorecer a interação e a 

participação ativa dos estudantes. A atividade poderá ter duração aproximada de 20 minutos, 

podendo ser ajustada conforme a dinâmica e as necessidades da turma. 

A RC terá como tema os resultados da Atividade de Leitura (AL3), desenvolvida 

durante o estudo autodirigido. O objetivo é estimular a colaboração, o trabalho em equipe e a 



aprendizagem autônoma, além de mobilizar conhecimentos prévios, desenvolver habilidades 

comunicativas e promover atitudes de respeito e abertura ao diálogo. 

Sugere-se que a discussão seja iniciada a partir da questão disparadora apresentada na 

figura 20: “Conhecer a teoria da radiação do corpo negro pode ser útil para você em 

Palmas – TO” A partir dessa problematização, recomenda-se que o professor atue como 

mediador do diálogo, incentivando a argumentação fundamentada e a construção coletiva do 

conhecimento. 

Ressalta-se que as orientações apresentadas constituem uma proposta, podendo ser 

adaptadas pelo professor conforme seus objetivos pedagógicos e as especificidades do 

contexto de ensino. 

  

Quadro 15:Roteiro da roda de conversa. 

Tema: Resultado da atividade de leitura (AL3). 

Competência esperada:  Colaboração e trabalho em equipe e aprendizagem independente  

Listas de objetivos de aprendizagem que estão sendo contemplados nesta roda de 

conversa. 

Conhecimento 

(Saber) 

Habilidades 
(Saber como fazer) 

Atitudes 
(Fazer) 

Vivência dos alunos  Comunicação eficaz Respeito e  Abertura 

MOMENTO DA RODA DE CONVERSA (RD) 

1º Momento: 

Preparo do local  

A RC na sala de aula da turma  

  

2ºMomento: 

Preparo do ambiente 

Cadeira organizadas em círculos. Tempo de duração: 25 min 

3º Momento 

Começo da conversa: 

O início da conversa se dará com a projeção de uma 
questão disparadora: Conhecer a teoria da radiação do corpo 
negro pode ser útil para você em Palmas – TO.(Figura 20) 

4º Momento 

Avaliação 

Peça para os estudantes falarem sobre a experiência vivida na 

RC, se houve impedimentos, desconfortos, satisfações e 
aprendizagens nesta roda. Analise junto com eles, dando-lhes 
feedback se os objetivos foram alcançados e descreva se houve 

objetivos que não puderam ser alcançados. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 



 

F 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2024). 

3º Ciclo de aprendizagem PBL – Problema II 

Nesta fase, correspondente ao 7º passo do método PBL, o professor deverá orientar os 

estudantes a retomarem a organização dos grupos formados na aula anterior, conduzindo-os à 

reconciliação integrativa dos conhecimentos construídos ao longo do processo. O objetivo 

central desse momento é promover a integração entre as informações pesquisadas, os 

conceitos teóricos estudados e as hipóteses inicialmente levantadas, de modo a superar 

possíveis fragmentações ou inconsistências conceituais. Essa etapa configura a 2ª Sessão 

Tutorial e deverá ter duração aproximada de 35 minutos. 

Após a realização do estudo autodirigido, os estudantes deverão socializar as 

pesquisas realizadas, confrontar dados e argumentos, estabelecer relações entre conceitos — 

como radiação, temperatura, absorção, emissão e equilíbrio térmico — e reorganizar suas 

compreensões à luz das discussões coletivas. O professor deverá atuar como mediador, 

circulando pela sala, acompanhando os debates e estimulando questionamentos que 

favoreçam a integração conceitual. Não deverá fornecer respostas prontas, mas incentivar os 

alunos a justificarem suas ideias, identificarem possíveis contradições e construírem um 

consenso fundamentado. Recomenda-se que o docente registre aspectos relacionados à 

participação, ao engajamento e à qualidade das interações nos grupos, a fim de subsidiar a 

avaliação do processo formativo. Ao final da 2ª Sessão Tutorial, cada grupo deverá 

Figura 20: Questão disparadora para RC do encontro Ec5. 



apresentar à turma a solução elaborada para a problemática proposta, explicitando as 

conexões conceituais estabelecidas. 

6.1 Dinâmica da memória com uso da nuvem de palavras. 

Nesta etapa final da Sequência Didática, a dinâmica da memória com uso da nuvem 

de palavras (Figura 21) será retomada com a finalidade de consolidar e integrar os conceitos 

trabalhados ao longo do percurso formativo. Diferentemente da aplicação inicial, este 

momento buscará evidenciar a ampliação e a reorganização da estrutura conceitual dos 

estudantes, permitindo observar como os conceitos foram progressivamente diferenciados e 

articulados. A atividade assume, portanto, um caráter síntese, favorecendo a reflexão, a 

consolidação da aprendizagem e a verificação das relações construídas entre os conteúdos 

abordados 

Fonte: Elaborada pelo autor (2024). 

6.2 Encerramento da Sequência Didática e Autoavaliação Discente. 

Ao concluir a Sequência Didática (SD), o professor deverá reservar um momento 

específico para a realização da avaliação final, por meio da aplicação de um questionário de 

autoavaliação. Essa etapa tem como finalidade analisar a SD a partir da percepção dos 

estudantes, considerando a compreensão dos conceitos abordados, a contribuição das 

metodologias empregadas e o impacto das atividades no processo de aprendizagem. 

Figura 21:Nuvem de palavras da AL2 



O modelo de questionário apresentado constitui uma sugestão de instrumento 

avaliativo. O professor poderá adaptá-lo, reformulá-lo ou ampliá-lo de acordo com seus 

objetivos pedagógicos, sua dinâmica de trabalho e as características da turma. 

A aplicação do questionário deverá ocorrer de forma individual, incentivando os 

estudantes a realizarem uma reflexão crítica sobre seu engajamento, sua participação e seu 

percurso formativo ao longo da SD. Segue na sequencia o modelo de questionário.  

 

 

 

  

 



 

 



 



6.3 Atividades adicionais. 

Questão 01 

Ao analisar a radiação emitida por diferentes estrelas, os astrônomos observam que a cor 
predominante está relacionada à temperatura superficial desses astros. Estrelas mais quentes 

tendem a apresentar coloração azulada, enquanto estrelas menos quentes apresentam 
coloração avermelhada. 
Esse comportamento pode ser explicado pelo fato de que, com o aumento da temperatura, 

A) o comprimento de onda correspondente ao máximo da emissão aumenta. 
B) a frequência correspondente ao máximo da emissão diminui. 

C) o pico da emissão desloca-se para comprimentos de onda menores. 
D) a intensidade da radiação torna-se independente da temperatura. 
E) a radiação passa a ocorrer apenas na faixa do visível. 

 

Questão 02 

No início do século XX, a Física Clássica não conseguia explicar corretamente o espectro da 
radiação emitida por corpos aquecidos. Para resolver esse problema, Max Planck propôs que 
a energia não é emitida de forma contínua, mas em quantidades discretas. 

Essa proposta ficou conhecida como quantização da energia e significa que a energia: 

A) pode assumir qualquer valor real. 
B) depende exclusivamente do material do corpo. 

C) é emitida apenas na faixa visível do espectro. 
D) é emitida em múltiplos inteiros de uma quantidade mínima. 
E) é constante para qualquer temperatura. 

Questão 03 

Ao aquecer um pedaço de ferro, observa-se que ele inicialmente apresenta coloração 
vermelho-escura. Com o aumento da temperatura, a cor passa para laranja, amarelo e, em 

temperaturas ainda mais altas, branco intenso. 
Essa mudança de cor ocorre porque, com o aumento da temperatura, 

A) a radiação emitida diminui de intensidade. 

B) o pico da radiação desloca-se para frequências maiores. 
C) o corpo passa a emitir apenas radiação visível. 
D)  o comprimento de onda máximo aumenta. 

E) a emissão deixa de depender da temperatura. 

Questão 04 
O Sol pode ser aproximado como um corpo negro com temperatura superficial próxima de 6000 K, 
enquanto a Terra possui temperatura média de aproximadamente 288 K. 
Considerando essa diferença de temperatura, conclui-se que: 

A) o Sol emite principalmente radiação infravermelha, enquanto a Terra emite luz visível. 
B) ambos emitem radiação apenas na faixa do visível. 
C) o Sol emite principalmente radiação visível, enquanto a Terra emite predominantemente 

infravermelho. 
D)  a Terra emite maior intensidade total de radiação que o Sol. 

E)  a emissão de radiação independe da temperatura do corpo. 



 

Gabarito das atividades adicionais. 

 

 

 

7.0 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A construção deste produto educacional representou uma proposta de ressignificação 

das práticas pedagógicas no ensino de Física Moderna, compreendendo o estudante como 

sujeito ativo e integrado ao processo de ensino-aprendizagem. A sequência didática foi 

estruturada a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), articulando 

metodologias ativas  Roda de Conversa (RC), Instrução por Pares (IpP) e Aprendizagem 

Baseada em Problemas (PBL)  ao uso de Objetos de Aprendizagem desenvolvidos no 

GeoGebra, com foco na abordagem do tema radiação de corpo negro no Ensino Médio. 

A proposta buscou valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes, promovendo a 

construção progressiva dos conceitos relacionados à ondulatória, energia do fóton e espectro 

de radiação de corpo negro, bem como a compreensão de sua historicidade e dos desafios 

científicos que levaram à consolidação da Física Quântica. Ao integrar aspectos históricos, 

conceituais, experimentais e matemáticos, o produto procurou oferecer uma abordagem mais 

contextualizada e significativa para um conteúdo tradicionalmente marcado por elevado nível 

de abstração. 

Destaca-se, nesse percurso, a importância da experimentação investigativa e do uso do 

Objeto de Aprendizagem construído no GeoGebra como recurso didático mediador. Quando 

Questão Alternativa Correta Justificativa Conceitual 

01 C 

Com o aumento da temperatura, o pico da emissão 

desloca-se para comprimentos de onda menores (Lei de 
Wien), o que corresponde a frequências maiores. 

02 D 
A quantização da energia proposta por Planck estabelece 
que a energia é emitida em múltiplos inteiros de um valor 
mínimo (E = h.f)). 

03 B 
O aumento da temperatura desloca o máximo da emissão 
para frequências maiores, alterando a cor observada (do 

vermelho para tons mais claros). 

04 C 
O Sol, por possuir maior temperatura, emite 
principalmente na faixa do visível; a Terra, com menor 

temperatura, emite predominantemente no infravermelho. 



articulado às metodologias ativas, o recurso digital mostrou-se um instrumento potente para 

favorecer a visualização de fenômenos, a análise de dados experimentais e a compreensão de 

relações matemáticas, contribuindo para atribuir sentido aos conceitos trabalhados e 

aproximá-los da realidade dos estudantes. 

A aplicação da sequência didática em uma turma de 3º ano do Ensino Médio regular 

evidenciou resultados positivos, tanto no que se refere ao engajamento e à participação dos 

estudantes quanto ao desempenho nos Testes Conceituais. Observou-se maior envolvimento 

nas discussões, ampliação da argumentação científica e evolução na compreensão conceitual 

dos conteúdos abordados. 

Os relatos dos estudantes indicaram que a abordagem adotada favoreceu a 

compreensão de conceitos que vão desde situações cotidianas  como a influência da cor no 

conforto térmico até discussões mais complexas, como a relação entre radiação térmica, 

condições ambientais e o aumento das temperaturas durante o período de queimadas no 

cerrado tocantinense. Tal articulação entre teoria e realidade local reforça a relevância da 

contextualização no ensino de Física. 

Espera-se que este produto educacional possa contribuir para a prática docente na 

Educação Básica, oferecendo subsídios teórico-metodológicos e instrumentos concretos para 

o ensino de Física Moderna. Sua estrutura flexível permite adaptações conforme o contexto 

escolar, mantendo como princípio central a promoção de uma aprendizagem mais 

significativa, crítica e participativa. 
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