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= Guia de Atividades: Ciéncias - 92 Ano

Este guia reune 8 aulas que conectam os conteudos
de Ciéncias do 9? ano ao livro 'A Fisica e os Super-
Herois Vol.1' usando analogias do universo pop para
facilitar a compreensao de conceitos abstratos. Cada
aula traz objetivos, desenvolvimento sugerido, dicas

praticas e atividades avaliativas.

»& 12 Bimestre: # 22 Bimestre: ¢ 32 Bimestre:

Estrutura da Transformacdes Matéria e Energia

Matéria e Radiacoes Quimicas e (Ondas e Optica)

e Aula01: O Atomo de Hereditariedade e Aula 05: Sue Storm e o
Peter Parker e Aula 03: Reacdes Espectro das

e Aula 02: Ondas, Quimicas no Tecnologias

Metabolismo do

Radiacoes e a Picada e Aula06: Opticae o

Radioativa Homem de Ago

Mistério da Refracédo
e Aula 04: O Cddigo
Secreto de Krypton -

Extracao de DNA

€) 4° Bimestre:
Terra e Universo
(Astronomia e
Observacao)

e Aula 07: O Ciclo de

Vida das Estrelas e o
Sol de Krypton
e Aula 08: Distancias no

Espacgo e a Visdo do
Universo



/& Aula 01: O Atomo de Peter Parker -
Evolugao e Estrutura

= Livro Base

Capitulo 3 (Homem-Aranha) e
Capitulo 5 (Chapolin).

@ Tépico Especifico
3.1 Poderia uma "fragil" teia...
(Origem hioldgica) e 5.3 As

pilulas de nanicolina (Escala

da matéria).

Contetado
Trabalhado

Estrutura atdbmica, modelos
atomicos (Dalton, Thomson,
Rutherford, Bohr), escala da
matéria, particulas

subatémicas.

1 BNCC

(EF09CI03) Identificar
modelos que descrevem a
estrutura da matéria
(constituicdo do atomo e
composicao de simples
moléculas) e reconhecer sua

evolucgéo histérica.

@ Objetivos

1. Compreender a evolucdo dos modelos atdbmicos (Dalton a Bohr).

2. Visualizar a escala atémica e o "vazio" do atomo usando a analogia do estadio de futebol.

3. Relacionar a estrutura atomica com a ideia de mutacéo sofrida pelo Homem-Aranha.

[] Desenvolvimento — Aula 01

01

02

03

Contextualizacdo

Inicie perguntando: "Se a aranha
que picou Peter Parker era
radioativa, ela alterou os atomos do
corpo dele. Mas o que existe dentro
de um atomo?". Use a explicac¢éo do
livro sobre como os antigos gregos
achavam que o atomo era
indivisivel, até que cientistas como
Rutherford mostraram que ele tem

um nucleo e uma eletrosfera.

Uso de Diagramas

Desenhe no quadro o modelo de
Bohr (o "sistema solar" atdmico).
Mostre os elétrons girando em
camadas. Explique que, na histéria
do herdi, a radiacgéo teria "agitado"
esses elétrons e mudado a

configuracédo dos atomos do Peter.

[ . Dica para o Professor

Analogia de Escala

Utilize a comparagdo do livro: Se um
atomo fosse um estadio de futebol, o
nucleo seria uma formiga no centro
e os elétrons seriam formiguinhas

na arquibancada. O resto é vazio.

Explique que o "vazio" do 4&tomo néo é o vacuo absoluto de "nada", mas sim um campo onde as forgas

atuam. Para quebrar a ideia do desenho plano, use a analogia do estadio, mas peca que imaginem o

estadio em 3D (uma esfera gigante). Reforce que a radiagdo néo transforma um atomo de Carbono em

"Atomo de Aranha". A radiaciio é energia que rearranja ou danifica o que j4 existe (o0 DNA). Use o

Homem-Aranha para explicar que mutacdo é uma "falha no coédigo de instrugéo" causada por esse

bombardeio de energia no vazio do atomo, e ndo uma transformacéo quimica em um novo elemento.



@ Atividades — Aula 01

/ 1. Desenho
Comparativo

Peca para os alunos
desenharem trés circulos
representando a evolucdo: 1) O
atomo de Dalton (bola de
bilhar); 2) O atomo de
Rutherford (ntcleo e
eletrosfera); 3) O atomo de Bohr
(com os elétrons em camadas).
Onde a radiagdo da aranha

bateria primeiro?

fifll 2. Desafio de
Aritmética (Escala)

O livro diz que o nucleo é cerca
de 100.000 vezes menor que o
atomo. Se desenharmos um
nucleo de 1 centimetro, a
quantos metros estariam os
elétrons? (Calculo:
1x100.000=100.000 cm, ou 1.000

metros).

4 3. Simulador PhET
(Construa um Atomo)

No celular, os alunos devem
usar o simulador para montar
atomos. O desafio: "Construa o
atomo de Carbono (base da vida
e das teias do Homem-Aranha).
Quantos prétons e elétrons ele

tem?".

@ 4. O "Encolhimento"
de Chapolin e o Vazio
Atomico

O Guia menciona as "Pilulas de
Nanicolina" do Chapolin
Colorado e a analogia do
estadio de futebol para explicar
o vazio do atomo. Desafio: Se
um cientista criasse uma
tecnologia para remover todo o
"vazio" entre o nucleo e a
eletrosfera dos atomos de um
ser humano, como o Chapolin,
ele manteria a sua massa
original ou ficaria "leve como
uma formiga"? Justifique sua
resposta com base na estrutura
do atomo de Rutherford.

@, 5. Investigacdo: Onde
a Radiacao "Ataca"?

Peter Parker foi picado por uma
aranha radioativa. No modelo
de Bohr, os elétrons giram em
camadas de energia. Tarefa:
Imagine que a radiacédo da
picada "excitou" um elétron de
um atomo de carbono no corpo
de Peter, fazendo-o saltar para
uma camada mais externa.
Como chamamos esse processo
de mudanca de camada? O que
acontece quando esse elétron
retorna a sua camada original
(sua "casa")? Relacione isso com
o fato de herdis radioativos
serem frequentemente
representados "brilhando" ou

emitindo luz.

¢ 6. Linha do Tempo
dos Modelos: O Erro de
Dalton

Dalton imaginava o atomo
como uma "bola de bilhar"
macica e indivisivel.
Rutherford e Bohr provaram
que ele estava errado. Exercicio
de Logica: Se o modelo de
Dalton estivesse correto e os
atomos fossem realmente bolas
macicas sem espagos vazios, a
radiacdo da aranha conseguiria
atravessar a pele de Peter
Parker para alterar seu DNA no
nucleo das células? Explique
usando o conceito de "vazio

atomico".




Aula 02: Ondas, Radiacles e a Picada

Radioativa

= Livro Base

Capitulo 3 (Homem-Aranha) e

Capitulo 4 (Mulher Invisivel).
@ Topico Especifico
Introducdo do Capitulo

Contetdo
Trabalhado

Espectro eletromagnético,
radiacdes ionizantes e ndo
ionizantes, ondas
eletromagnéticas, frequéncia e
comprimento de onda,

aplicacdes tecnoldgicas.

3 BNCC

(EF09CI06) Classificar as
radiacGes eletromagnéticas
por suas frequéncias, fontes e
aplicacdes, bem como avaliar
alguns efeitos e riscos a saude.

@ Objetivos

1. Diferenciar tipos de radiacdes (Luz visivel, Raios-X, Gama).

2. Compreender como a radiagdo ionizante pode alterar o DNA (causando mutacdes como as do herdi ou doencgas

reais).

3. Identificar aplicacdes tecnoldgicas das radiagoes.

[] Desenvolvimento — Aula 02

01

02

03

¢ Contextualizacao

O Peter Parker foi picado por uma
aranha que recebeu uma "dose de
radiacdo". O livro explica que a luz
que vemos é apenas uma pequena
parte de um espectro maior que
inclui o infravermelho e o

ultravioleta.

J . Dicapara o Professor

w Conceituacao

Apresente o diagrama do Espectro
Eletromagnético. Explique que
existem radiacoes "fracas" (ndo
ionizantes, como radio e luz) e
"fortes" (ionizantes, como Raios-X e
Gama). O autor menciona que
radiacdes de alta energia podem
provocar alteragoes no DNA.

© CTS (Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade)

Discuta: "Na vida real, a radiagéo nos
transforma em herdis ou pode causar
cancer?". Use o exemplo das roupas
de chumbo usadas por médicos para
se protegerem dos Raios-X
mencionados no livro.

0 Erro Comum: Os alunos imaginam a radiacdo como um fluido viscoso e brilhante (geralmente verde, por

influéncia dos desenhos animados). Eles tém dificuldade em conceber que a luz do Sol, o sinal do celular e

o raio que atravessa o corpo sdo a mesma entidade fisica, mudando apenas a "largura" (comprimento) da

onda.

Use a analogia do "Tamanho do Obstaculo". Explique que uma onda de radio é gigante (do tamanho de um

prédio) e "passa direto" por nés sem nos ver. Ja o Raio-X ou Gama é minusculo (menor que uma célula) e,

por isso, consegue "dar um soco" direto no DNA, que é pequeno como ele.

Dica Extra: Sempre que falar em mutacéo, reforce que a radiagéo ionizante é como uma "bala de canh&o"

microscopica que quebra a escada do DNA. Isso retira o aspecto mistico do superpoder e o traz para a

realidade da biologia celular.




@ Atividades — Aula 02

.. 1. Mapa do Espectro
do Aranha

Os alunos devem colorir uma
régua representando o espectro
eletromagnético. Eles devem
marcar onde esta a "Luz Visivel"
e onde estdo os "Raios-X" e
"Gama". Pergunta: Qual dessas
ondas é forte o suficiente para
atravessar o corpo do Peter

Parker e atingir o seu DNA?

¢ 2. Debate sobre
Riscos e Beneficios

Liste trés usos da radiacéo no
dia a dia (ex: micro-ondas, Wi-
Fi, Raio-X médico). Assim como
a radiacdo deu "poderes" ao
Peter, como ela ajuda médicos a
"enxergar" ossos quebrados?

A 3. Investigagdo: O
Wi-Fi pode criar um
Homem-Aranha?

Muitos alunos confundem as
ondas de radio (Wi-Fi, celular)
com radiacoes ionizantes
(Raios-X, Gama). Desafio: Com
base no diagrama do Espectro
Eletromagnético, explique por
que ficar exposto ao roteador
de Wi-Fi da escola néo causara
uma mutacéo genética em
vocé, enquanto uma exposicdo
sem protecao a raios gama
(como a que atingiu o Hulk ou a
aranha de Peter) seria perigosa.
Use os termos 'frequéncia’ e

'energia’ em sua resposta.

j 4.0 Segredo do
Predador: Susan Storm
e o Infravermelho

O texto menciona que a Mulher
Invisivel emite radiacéo
infravermelha mesmo estando
invisivel a luz branca. Tarefa:
No filme O Predador, o
alienigena enxerga o calor dos
soldados. Se Susan Storm
ficasse invisivel na frente de
um sensor térmico, ela seria
detectada? Explique por que o
infravermelho é chamado de
'radiacdo térmica' e relacione
isso com a agitacao das

moléculas no corpo humano.

#i 5. A Barreira de
Chumbo do Superman

O Superman possui visdo de
Raios-X, mas o chumbo é o
Unico material que ele ndo
consegue atravessar com o
olhar. Exercicio de Logica: Por
que os médicos usam aventais
de chumbo ao tirar uma
radiografia se o Raio-X é 'luz'?
Relacione a densidade do
chumbo com a capacidade de
penetracdo das ondas de alta
frequéncia mencionadas no

guia.

m 6. Simulador PhET

No simulador de ondas, ajuste o
comprimento de onda para o
menor valor possivel. O que
acontece com a frequéncia e a
energia da onda? Relacione isso
com a diferenca entre ondas de
radio (inofensivas) e raios gama

(perigosos).




Aula 03: Reacdes Quimicas no
Metabolismo do Homem de Aco

= Livro Base

Capitulo 1 (Superman).
@ Tobpico Especifico

Introducéo ao Capitulo

Contetado
Trabalhado

Reacdes quimicas, reagentes e
produtos, Lei de Proust
(proporcoes constantes),
reacOes endotérmicas,

metabolismo.

0 BNCC

(EF09CI02) Comparar
quantidades de reagentes e
produtos envolvidos em
transformacdes quimicas,
estabelecendo a proporcao
entre as massas.

@ Objetivos

1. Compreender o conceito de reagdo quimica como rearranjo de d&tomos.

2. Utilizar o metabolismo solar do Superman como analogia para reacdes endotérmicas (que absorvem energia).

3. Praticar calculos de proporgdes simples em reaces quimicas.

[] Desenvolvimento — Aula 03

01

02

03

#i Contextualizacdo

0 livro explica que a superforca do
Superman vem da sua capacidade de
"sintetizar a luz amarela do Sol".
Explique que isso é uma
transformacio quimica: a energia
luminosa e nutrientes do corpo
(reagentes) se transformam em
energia muscular e vigor fisico
(produtos).

[J . Dicapara o Professor

¢ Explicagdo Teorica
Demonstre que, em uma reacio,
nada se cria do nada. Se o Superman

"consome" uma quantidade X de

fétons solares, ele produz uma

quantidade proporcional de energia.

Use aideia de "combustédo celular"

simplificada.

fill Matematica de
Proporcao

Trabalhe com a Lei de Proust
(Proporcgdes constantes) usando
fracdes. "Se para cada 1/4 de grama
de nutriente o corpo de Clark
precisa de 2 unidades de luz solar,
quanto ele precisara para 1 grama

inteiro?"

0 Erro Comum: O erro classico dos alunos ao estudar reagoes quimicas é achar que os reagentes

"desaparecem" para dar lugar aos produtos, como se fosse um truque de magica. No caso do Superman,

eles tendem a achar que o Sol é apenas um "carregador de bateria" e ndo parte integrante de uma reagéo

bioquimica.

Para ensinar a Lei de Proust (Proporgoes), use o exemplo de uma receita de bolo. Se a receita pede 2 ovos

para 1 xicara de farinha, e o aluno tem 10 ovos mas sé 1 xicara de farinha, ele s6 faz um bolo. O Superman

funciona igual: ele pode estar sob um sol escaldante (excesso de reagente solar), mas se estiver

desnutrido, sua "producédo de poder" sera limitada pela falta de matéria-prima.




@ Atividades — Aula 03

fiHll 1. Laboratério de
Proporc¢oes: "A Receita
do Super-Vigor"

Se uma célula de Krypton
precisa de 3 moléculas de 'Sais
Solares' para cada 5 moléculas
de Oxigénio, qual a
porcentagem de Sais Solares na
mistura final? Se ele dobrar a
quantidade de Oxigénio, o que
acontece com a reacao se ele

ndo tiver mais Sais?

# 2. Questionario
Interpretativo

O autor afirma que o Superman
¢é adaptado a gravidade da
Terra, mas sua forca real vem
da sintese da luz. Essa "sintese"
é uma transformacéo fisica ou
quimica? Justifique com base
na alteracdo das substancias no
corpo do herdi.

# 3. Simulador/Pratica
Simples

Realize o experimento da "Luz
que muda a cor". Use uma
solucdo de amido com iodo que
muda de cor ao ser exposta a
um reagente (representando a
ativacéo solar nas células de
Clark). Peca para os alunos
anotarem as evidéncias da
transformacéo quimica
(mudanca de cor).

&) 4. Investigacdo: A
Balanca de Lavoisier em
Krypton

A Lei de Lavoisier afirma que
"na natureza nada se cria, nada
se perde, tudo se transforma". O
guia menciona que o
metabolismo do Superman é
uma reagéo quimica onde
fétons e nutrientes sdo os

reagentes.

Desafio: Se pudéssemos
colocar o Superman dentro de
uma redoma de vidro
perfeitamente lacrada e ele
utilizasse sua "Visdo de Calor"
para derreter um bloco de aco
14 dentro, a massa total do
conjunto (Superman + redoma
+aco) mudaria apds a reacdo?
Justifique utilizando o conceito
de sistema fechado e a

conservacao das massas.

¢ 5. Identificacao:
Super-Aquecimento vs.
Super-Resfriamento

O guia classifica o metabolismo
do Superman como uma reacao
endotérmica, pois ele precisa
"absorver" a energia da luz

solar para funcionar.

e Qual desses dois processos
libera energia para o meio
(Exotérmico): o Sopro
Congelante ou a Visdo de
Calor?

e Como o corpo dele consegue
"estocar" essa energia
absorvida do Sol para usé-la
depois como um produto de
uma reacao?

€ 6. CTS (Cotidiano)

Relacione o conceito de reacdo
endotérmica e exotérmica com
exemplos do cotidiano: bolsa
de gelo instantaneo
(endotérmica) e queima de
combustivel (exotérmica).
Como esses pProcessos se
comparam ao metabolismo do
Superman?




¥ Aula 04: O Cbdigo Secreto de Krypton -
Extracdao de DNA

= Livro Base

Capitulo 1 (Superman).

@ Topico Especifico
Introducdo do Capitulo

Contetado
Trabalhado

DNA, hereditariedade, genes,

Leis de Mendel, extracao de
DNA, Quadro de Punnett.

0 BNCC

(EF09CI08) Associar os
gametas a transmisséo das
caracteristicas hereditarias e
(EF09CI09) Discutir a
importancia das unidades
hereditarias (genes/DNA).

@ Objetivos

1. Identificar o DNA como portador das informagdes genéticas.

2. Realizar a extracdo fisica de DNA para visualizar a substancia da hereditariedade.

3. Calcular probabilidades genéticas usando as Leis de Mendel aplicadas a biologia alienigena.

[] Desenvolvimento — Aula 04

01

02

03

#i Contextualizacdo

Clark Kent é filho biolégico de Jor-El
e Lara Lor-Van. Questione: "Quais
'instrucdes' Clark trouxe de Krypton
dentro de suas células?". Introduza o
conceito de DNA como o manual de

instrugdes do herdi.

2 Pratica de Extracéo

Conduza os alunos para o
laboratério (ou use a sala de aula)
para a extracdo de DNA de uma fruta
(morango ou banana), chamando o
material de "Amostra Genética de
Krypton'".

+# Genética Mendeliana
(Probabilidade)

Use o Quadro de Punnett com
fragOes e porcentagens. Exemplo: "O
gene para Visdo de Calor (V) é
dominante sobre a visdo normal (v).
Se Jor-El é Vv e Lara é Vv, qual a
fragdo de chance de Kal-El nascer

com o poder?".

(J . Dicapara o Professor — O Erro Comum: Durante o experimento pratico de extracio de DNA, os
alunos frequentemente confundem o "emaranhado esbranquicado" que aparece no alcool com uma "nova
substancia" criada pela mistura. Muitos acham que o DNA é um liquido ou que "fabricamos" DNA com o

detergente e o sal. Explique que o DNA ja estava la, guardado dentro do nucleo das células da fruta (ou do
herdi). O detergente apenas "estoura" as membranas (feitas de gordura) e o sal ajuda a desenrolar as

proteinas para que o DNA fique livre.



@ Atividades

# 1. Experimento Pratico (Mdo na Massa):
Extracdao de DNA

Materiais: Morango, detergente, sal, alcool gelado.

Acédo: Amassar o morango, filtrar e adicionar o alcool.
Relacéo: O que os alunos estdo vendo (o emaranhado
branco) é o que define se o Superman teré olhos azuis ou a

capacidade de voar.

# 2. Desafio de Hereditariedade

Se Superman (Kryptoniano puro) tivesse um filho com uma
humana (Terraquea), e o gene da "Super-Forca" seguisse as
leis de Mendel (sendo dominante):

A) Qual a porcentagem de chance do filho ter super-forga?
B) Se eles tivessem 4 filhos, qual a fracdo esperada de filhos

poderosos?

© 3. Debate Etico (CTS)

No livro, menciona-se que os Kryptonianos eram
cientificamente evoluidos. Se eles pudessem "escolher" o
DNA dos bebés em laboratério, isso seria ético? Compare
com as tecnologias reais de edicdo genética (CRISPR)
discutidas na BNCC (EM13CNT304 - transicao).

P 4. Genoétipo vs. Fenétipo: O Sol como
Gatilho

Em Krypton (sob um sol vermelho), o corpo de Kal-El era
como o de um humano comum. Na Terra (sob um sol

amarelo), ele manifesta superpoderes.

Exercicio de Logica: Se o DNA (Gendtipo) de Kal-El ndo
mudou na viagem de Krypton para a Terra, o que mudou
para que suas caracteristicas visiveis e habilidades
(Fendtipo) se transformassem? Explique a influéncia do

ambiente na expressao dos genes.




@® Aula 05: Sue Storm e o Espectro das

Tecnologias

= Livro Base
Capitulo 4 (Mulher Invisivel).
@, Toépico Especifico

4.1 Tornando-se invisivel e 4.7
Sendo detectada pelas ondas
de calor.

Contetdo
Trabalhado

Espectro eletromagnético,
ondas eletromagnéticas,
frequéncia, comprimento de
onda, radiacéo infravermelha
e aplicacgGes tecnolégicas (Wi-

Fi, controle remoto, celular).

@ BNCC

(EF09CI05) Investigar os
principais mecanismos de
propagacdo das ondas sonoras
e eletromagnéticas bem como
suas aplicacbes em tecnologias
(controle remoto, telefone
celular, raios X, sistemas de
radar, antenas, etc.).

@ Objetivos

01

02

03

Compreender a natureza das ondas
eletromagnéticas e o conceito de

frequéncia.

Relacionar os "poderes invisiveis"
com tecnologias reais (Wi-Fi,

Controle Remoto).

@® Desenvolvimento

01

02

Praticar calculos simples envolvendo
arelacdo entre velocidade,

comprimento de onda e frequéncia.

03

¢ Contextualizacao

Apresente a Sue Storm. O livro
explica que ela fica invisivel porque a
luz visivel ndo reflete no seu corpo.
No entanto, ela emite radiacédo
infravermelha (calor) e poderia ser

vista por cameras térmicas.

(J . Dica para o Professor

w. Conexao Tecnologica

Explique que o Wi-Fi da escola, o

sinal do celular e o controle remoto

da TV usam as mesmas "ondas
invisiveis" da Mulher Invisivel,

mudando apenas a frequéncia.

[l Matematica de Ondas

Introduza a conta béasica: V=ARf
(Velocidade = Comprimento de onda
x Frequéncia). Como a velocidade da
luz (V) é fixa em aproximadamente
300.000.000 m/s, se o comprimento
da onda (A) aumenta, a frequéncia (f)

diminui.

0 Erro Comum: O erro mais frequente dos alunos nesta fase é achar que ondas de frequéncias diferentes

viajam em velocidades diferentes. Eles tendem a acreditar que o Raio-X é "mais rapido" que o radio porque

é "mais forte". Explique que toda radiacio eletromagnética viaja exatamente 2 mesma velocidade (a

velocidade da luz. A diferenca esta no "tamanho do passo" (comprimento de onda) e na "rapidez das

passadas" (frequéncia).

Use a Mulher Invisivel para explicar que ela néo "some"; ela apenas se torna um material que a luz decide

"contornar" ou atravessar sem bater



@ Atividades

fifl] 1. Laboratério de
Frequéncia (Calculo)

Se uma onda de radio usada pelo
celular do Reed Richards tem um
comprimento de 10 metros, qual a
sua frequéncia? (Use:
300.000.000=10Xf). Dica: basta

cortar um zero!

C, 2. Caga-Tecnologias

O livro menciona que o
infravermelho é usado em
controles remotos. Peca aos alunos
para listarem 3 aparelhos em suas
casas que usam ondas invisiveis e
tentarem adivinhar, com base na
Tabela 4.1 do livro, se eles tém
frequéncia maior ou menor que a
luz visivel.

4 4. Investigacdo: A "Luz"
que aquece a comida

O guia menciona que Susan
Richards emite radiacao
infravermelha, que é associada ao
calor. No espectro
eletromagnético, logo acima do
infravermelho, temos as micro-

ondas.

Desafio: Se as micro-ondas
também sdo ondas 'invisiveis'
como as que a Mulher Invisivel
usa para ser detectada, por que
elas conseguem esquentar um
prato de comida rapidamente
enquanto a luz de uma lanterna
(luz visivel) ndo consegue?
Relacione sua resposta com a
frequéncia da onda e a interagéo

com as moléculas de agua.

I\ 5. Classificagdo: O
Perigo Invisivel

Existem radiacoes que Susan
Storm emite (como o
infravermelho) e radiacgdes que a

criaram (Raios Cosmicos/Gama).
Tarefa:

¢ O sinal de Wi-Fi e o controle
remoto (infravermelho) sdo
perigosos para o nosso DNA?
Por qué?

¢ O que diferencia essas ondas
dos Raios-X que o Superman
usa para enxergar através das

paredes?

f#l 6. Matematica das Ondas: O Comprimento do 5G

A equacgédo basica da ondulatoéria é V=ARf (Velocidade = Comprimento de

onda x Frequéncia). O guia ensina que a velocidade da luz no vacuo é de

aproximadamente 300.000.000 m/s.

Problema: Imagine que uma nova antena de celular '5G' em Central City
emite ondas em uma frequéncia de 30.000.000.000 Hz (30 GHz). Qual é o

comprimento de onda (\) dessa radiagdo? (Dica: use a formula e isole o }).




@® Aula 06: Optica e o Mistério da Refracéo

= Livro Base Contetado @ BNCC
Capitulo 4 (Mulher Invisivel). Trabalhado (EF09CI05) Investigar os
.. . Reflexao, refracéo, rincipais mecanismos de
Q\ Topico Especifico o . P P -
transmissao da luz, meios propagacdo das ondas... e
4.2 A transparéncia e 4.3 opacos, transltcidos e (EF09CI06) Avaliar aplicagdes
Sendo contornada pela luz. transparentes, indice de das radiacgoes.

refracdo e metamateriais.

@ Objetivos

01 02 03

Diferenciar meios opacos, Compreender o fenémeno da Realizar um experimento pratico

transltucidos e transparentes. refracdo (desvio da luz). para visualizar a "invisibilidade" por
refracdo.

@® Desenvolvimento

01 02 03
¢ Contextualizacdo o Teoria Visual € Aproximacdo CTS
Sue Storm pode criar campos de Use a Figura 4.4 do livro (o lapis Discuta o tépico 4.3 sobre
forca transparentes. O livro discute ~ quebrado no copo) para mostrar que "metamateriais" e as pesquisas reais
que, mesmo algo transparente, a luz muda de velocidade ao entrar para criar mantos de invisibilidade
como a dgua ou o vidro, pode ser na agua, o que "engana'" nossos que fazem a luz "contornar" os
visto devido ao desvio que a luz olhos. objetos.

sofre ao mudar de meio: a refracao.

() . Dica para o Professor:

0 erro mais frequente dos alunos é a ideia de que "transparente" é sinénimo de "invisivel". Mostre que a
invisibilidade por transparéncia é uma iluséo de 6tica imperfeita. Use o exemplo do copo com agua:
mesmo sendo transparentes, nds vemos o copo e a agua porque eles "entortam" a luz de forma diferente

do ar (refracédo).

Para fixar o conceito de metamateriais, use a analogia do "fluxo da 4gua em volta de uma pedra".
Explique que a verdadeira invisibilidade (o "manto") néo é a luz atravessando o herdi, mas a luz dando a
volta por ele, como se ele fosse um obstaculo que o rio decide contornar sem tocar. Isso separa a

"transparéncia" (Sue Storm) da "invisibilidade tecnolégica" (Metamateriais).



@ Atividades

# 1. Experimento
Pratico (Mao na Massa):
A Moeda Invisivel

Materiais: Um copo de vidro
transparente, 4gua e uma
moeda.

Procedimento: Coloque a
moeda embaixo do copo vazio.
Olhe de lado: vocé vé a moeda.
Agora encha o copo com 4gua.
A moeda "desaparece" para
quem olha de lado.

Relacdo: Explique que a luz
sofreu refracao (desvio) de um
jeito que ndo chegou aos seus
olhos, simulando o poder da
Mulher Invisivel.

# 2. Questionario de
Index

Com base no Quadro 4.2 do
livro, qual material oferece
mais dificuldade para a luz
passar: o ar (1,00) ou o
diamante (2,42)? Se a Sue Storm
fosse feita de diamante, ela
seria mais ou menos "invisivel"
que se fosse feita de agua?

Justifique.

“.. 3. Desenho Técnico

Desenhe um raio de luz
atingindo o campo de forca da
Mulher Invisivel. Mostre o raio
sofrendo refracdo (desviando)
ao entrar no campo e voltando
ao normal ao sair, conforme a
Figura 4.3 do liv

4. Calculo de
Velocidade: A Luz
'Cansada'

O guia explica que o indice de
refracdo (n) é a razéo entre a
velocidade da luz no vacuo
(c=300.000 km/s) e a velocidade
da luz no meio (v). Desafio:
Com base no Quadro 4.2 do seu
guia, o indice de refragéo do
vidro comum é 1,50. Calcule a
velocidade com que a luz
atravessa um campo de forga
da Mulher Invisivel se ele for
feito de um material com
densidade optica similar a do

vidro. (Dica: use v=c/n).

# 5.0 Paradoxo da
Heroina Cega

O autor menciona uma
consequéncia cientifica
"desastrosa" caso Sue Storm
ficasse 100% invisivel por
transparéncia total. Tarefa:
Explique por que, fisicamente,
uma Mulher Invisivel perfeita
seria uma heroina cega.
Relacione sua resposta com a
necessidade de a luz ser
absorvida ou refletida pela
retina para gerar impulsos

nervosos no cérebro.

6. Investigacao:
Pesca em Atlantida

O guia cita que indios e
pescadores precisam mirar
abaixo da imagem aparente do
peixe para acerta-lo devido a
refracdo convencional.
Exercicio de Logica: Imagine
que o Aquaman esta em um rio
de "agua hipotética" com indice
de refracdo negativo (como nos
metamateriais citados no
texto). Onde a imagem do peixe
se formaria em relagdo a
superficie? Para qual direcdo o
Aquaman deveria apontar seu
tridente: acima ou abaixo da
imagem que ele estd vendo?
Justifique com base na Figura
4.8.




Aula 07: O Ciclo de Vida das Estrelas e o

Sol de Krypton

= Livro Base

Capitulo 1 (Superman).
@ Topico Especifico
Introducdo do Capitulo

Conteuido
Trabalhado

Ciclo de vida das estrelas,
classificacdo estelar por cor e
temperatura, fusao nuclear,
espectro eletromagnético e

energia solar.

@ BNCC

(EF09CI14) Descrever o ciclo
de vida das estrelas,
relacionando-o com sua cor,

temperatura e massa.

@ Objetivos

01

02

03

Identificar que a cor de uma estrela

esté relacionada a sua temperatura

Compreender as fases de evolucao

estelar (nascimento em nebulosas

superficial. até o fim como ands ou buracos
negros).
Desenvolvimento

01

02

Analisar como a mudancga do Sol
Vermelho de Krypton para o Sol
Amarelo da Terra afeta o
metabolismo do herdi.

03

#i Contextualizagdo

O Superman nasceu sob a luz de um
"Sol Vermelho" (Rao) e ganha
poderes sob um "Sol Amarelo" (a
Terra). Explique que, na astronomia,
estrelas vermelhas sdo geralmente
mais frias, enquanto as amarelas,

como o nosso Sol, sdo mais quentes.

Explicagdo Teorica
Use um diagrama de evolucdo
estelar. Explique que estrelas
menores (como anas vermelhas)
vivem muito tempo, enquanto
estrelas massivas podem explodir
em supernovas e virar buracos
negros. O livro menciona que o Sol

produz energia por fusdo nuclear.

€ CTS
Discuta o que aconteceria com a

vida na Terra se o nosso Sol mudasse
de cor (temperatura) subitamente.



[ . Dica para o Professor:

O erro classico dos alunos é achar que estrelas vermelhas sdo as mais quentes (porque associam o

vermelho ao fogo ou ao "quente" da torneira) e que o Sol é amarelo porque "é feito de fogo". Desmonte

esse conceito mostrando que, nas estrelas, a cor é um termometro invertido para o que eles pensam:

Azul é muito quente, Vermelho é o "frio" estelar. Outro ponto crucial: ensine que o Sol néo esta

"pegando fogo" (combustdo quimica), mas realizando fuséo nuclear (transformando massa em energia,

E=mc2)

Esclareca que o Sol, na verdade, emite luz branca. N6s o vemos amarelo devido ao filtro da nossa

atmosfera (disperséo). Diga aos alunos que se o Superman estivesse no vacuo do espago, ele veria um "Sol

Branco", mas seus poderes continuariam os mesmos, pois a energia total emitida pela estrela ndo muda

pela cor que nossos olhos percebem aqui embaixo

@ Atividades

#) 1. Laboratério de
Cores e Calor

Usando uma vela, peca aos
alunos para observarem as
cores da chama (azul e
amarela). Relacione: Qual parte
é mais quente? Se o Sol de

Krypton é vermelho, ele é mais

2. Tabela
Comparativa

Peca para os alunos
classificarem: Sol da Terra
(Amarelo/Quente) vs. Sol de
Krypton (Vermelho/Mais frio).
Relacione isso com a "absorcao
de radiacao" que o livro cita
para explicar a forca do herdi.

# 3. Simulador PhET
(Gravidade e Orbitas)

No modo "Estrela e Planeta",
peca para os alunos
aumentarem a massa da
estrela. O que acontece com o
ciclo de vida e a 6rbita do
planeta? Isso simula a diferenca
de gravidade e energia

quente ou mais frio que o
nosso? Justifique com base na

temperatura das estrelas.

discutida no livro entre o

4. Investigacao: A 'Cor' da Energia de
Rao vs. Sol

O guia explica que os kryptonianos, como Kal-El,
metabolizam a energia do Sol amarelo da Terra
para obter superpoderes, algo que nédo ocorria sob
a luz da estrela vermelha Rao. Desafio: Com base
no que vocé aprendeu sobre o ciclo de vida das
estrelas, por que uma estrela vermelha (como Rao)
é considerada 'fria' em comparacéo ao nosso Sol?
Relacione a temperatura da superficie da estrela
com a quantidade de energia (fétons) que o herdi

tem disponivel para absorver.

4’ 5. Escalas Césmicas: A 'Ponte Aérea
de 27 Anos-Luz

O autor Ronei Coelho menciona que Krypton
estaria a cerca de 27,1 anos-luz da Terra. Exercicio
de Loégica: O que significa dizer que uma estrela
estd a 'um ano-luz' de distancia? Se a estrela Rao
explodisse hoje, e os cientistas da Terra estivessem
observando o céu com telescopios, nds saberiamos
da explosio instantaneamente ou levariamos anos
para ver o brilho da destruicdo? Justifique usando a

velocidade da luz como limite.




%’ Aula 08: Distancias no Espaco e a Visdo

do Universo

= Livro Base

Capitulo 1 (Superman) e
Capitulo 5 (Chapolin).

@ Tobpico Especifico
1.1 Ponte Aérea Krypton-
Terra e 5.1 Antenas de vinil.

Contetado
Trabalhado

Distancias astrondmicas, ano-
luz, velocidade da luz,
telescopios e observacdo do
universo em diferentes

comprimentos de onda.

@ BNCC

(EF09CI15) Relacionar
distancias entre corpos
celestes e (EF09CI17) Analisar
as formas de observacédo do
Universo (uso de radiacoes

além da luz visivel).

@ Objetivos

01

02

03

Calcular distancias astrondmicas

usando a unidade de Anos-Luz.

Compreender como enxergamos o
universo através de telescopios de
Raio-X e radio.

%’ Desenvolvimento

01

02

Relacionar a Visao de Raio-X do
Superman e as Anteninhas do
Chapolin com sensores tecnolégicos

reais.

03

¢ Contextualizacao

Krypton fica a 27 anos-luz da Terra.
Explique que um ano-luz é a
distancia que a luz percorre em um

ano (quase 10 trilhoes de km).

Pratica de Calculo

Realize contas simples. "Se a luz
percorre 300.000 km em 1 segundo,

quanto ela percorre em 1 minuto?".

[ . Dica para o Professor:

€ Observacdo Tecnolégica

O livro discute que os seres
humanos enxergam apenas a "luz
visivel', mas o Superman usa Raios-
X e o Chapolin usa as antenas para
captar ondas de radio. Explique que
telescopios espaciais usam essas
mesmas ondas para "ver" o que

nossos olhos ndo alcancam.

O erro "campedo" no 9° ano € o aluno acreditar que o Ano-Luz é uma unidade de tempo devido a palavra

"ano". Eles frequentemente respondem questdes dizendo que "o ano-luz passou rapido". Outro obstaculo

é a dificuldade de entender que a luz nédo é instantanea em escalas césmicas.

Reforce que o Superman sé chega bebé a Terra porque ele "pega um atalho" (buraco de minhoca) ou viaja

tdo rapido que o seu tempo passa mais devagar (dilatagdo temporal)




%’ Aula 08: Atividades

fif]l 1. Desafio do Viajante Espacial (Calculo)

Se a estrela Proxima Centauri esta a 4 anos-luz da Terra:
A) Quanto tempo a luz dela leva para chegar até nos?
B) Se o Superman voasse na velocidade da luz, quanto

tempo ele levaria para ir da Terra até Krypton (27 anos-luz)?

3. A 'Cor' da Energia de Rao vs. Sol —
Gabarito

Resposta: Estrelas vermelhas tém temperaturas de
superficie menores que estrelas amarelas/brancas.
Justificativa: Pela fisica estelar, estrelas mais frias emitem
radiagOes menos energéticas. Sob o Sol da Terra (mais
quente e energético), as células de Kal-El recebem um
bombardeio de fétons muito mais intenso, que ele é capaz

de sintetizar e estocar como superforga.

3% 4. O Colapso de Krypton — Gabarito

Resposta: Quando o combustivel acaba, a estrela colapsa sob
o proprio peso, gerando uma supernova. Justificativa: Uma
estrela vive no equilibrio entre a presséo da fusdo nuclear
(calor) e a compressdo da gravidade. Se a fusdo cessa, a
gravidade esmaga a massa estelar em um ponto tdo denso
que a energia resultante explode as camadas externas
(Supernova), destruindo tudo ao redor, como ocorreu com

Krypton.

4’ 5. Escalas Césmicas: A 'Ponte Aérea de 27
Anos-Luz — Gabarito

Resposta 1: Ano-luz é a distancia que a luz percorre no
vacuo em um ano (quase 10 trilhGes de km). Resposta 2:
Levariamos 27,1 anos para saber. Justificativa: Como nada
viaja mais rapido que a luz, a informacéo visual da explosdo
viaja a 300.000 km/s. Se a estrela estd a 27,1 anos-luz, a
imagem da sua destruicdo levara exatamente esse tempo

para 'viajar' pelo espaco e atingir nossos olhos na Terra.




