


📚Cronograma Geral: 9º Ano — Ciências da 
Natureza
Este guia reúne 8 aulas que conectam os conteúdos de 
Ciências da Natureza do Nono Ano do Ensino 
Fundamental ao livro 'A Física e os Super-Heróis' 
(Volumes 1, 2 e 3), usando analogias do universo pop 
para facilitar a compreensão de conceitos abstratos. 
Cada aula traz objetivos, desenvolvimento sugerido, 
dicas práticas e atividades avaliativas.

1º Bimestre: 
Estrutura da 
Matéria

Aula 01: O Visão e a 

Arquitetura do 
Átomo (Vol. 3 — 3.1 A 

eletricidade nos 
seres vivos)

Aula 02: Electro e a 
Dança dos Íons (Vol. 

3 — 3.5 Carregando-
se eletricamente)

2º Bimestre: 
Transformações 
Químicas e 
Energia

Aula 03: O Flash e o 

Metabolismo das 
Transformações 

Químicas (Vol. 1 — 
2.1 O homem mais 
rápido do mundo)

Aula 04: A Mulher 

Invisível e as Ondas 
de Calor (Vol. 1 — 4.7 
Sendo detectada 

pelas ondas de calor)

3º Bimestre: Vida 
e Evolução

Aula 05: Hulk e as 
Mutações do DNA 
(Vol. 2 — 2.2 Os raios 

Gama e o DNA)

Aula 06: Namor e a 
Evolução nas 
Profundezas (Vol. 3 

— 1.2 Por que Namor 
consegue respirar 

fora da água?)

4º Bimestre: Terra 
e Universo

Aula 07: Thor e a 
Mensuração do 
Cosmos (Vol. 3 — 2.1 

A Bifrost e os 
buracos de minhoca)

Aula 08: O Tocha 
Humana e o Brilho 

das Estrelas (Vol. 1 — 
4.2 A transparência e 

o calor das estrelas)



⚛️ Aula 01: O Visão e a Arquitetura do 
Átomo

📚 Livro Base
A Física e os Super-Heróis — 

Volume 3

🎯 Tópico Específico
3.1 A eletricidade nos seres 

vivos

⚛️ Conteúdo 
Trabalhado

Modelos Atômicos: Dalton, 

Thomson, Rutherford e 
Bohr.  Estrutura do Átomo

Núcleo e Eletrosfera. 
Natureza Elétrica da 

Matéria

🏫 BNCC
(EF09CI03) — Identificar 

modelos que descrevem a 
estrutura da matéria e 

reconhecer sua evolução 
histórica.

🎯 Objetivos
Diferenciar as principais características dos modelos atômicos históricos (Dalton, Thomson, Rutherford e 
Bohr).

1.

Compreender a natureza elétrica da matéria a partir da constituição do átomo (prótons e elétrons).2.

Relacionar a habilidade de intangibilidade do Visão com o conceito de espaço vazio no modelo de Rutherford.3.

📋 Desenvolvimento — Aula 01
01

💡 Abertura 
Cinematográfica
Apresentar ao aluno a cena em que o 
Visão atravessa paredes e objetos 

sólidos. Levantar a questão: por que 
a matéria parece sólida se é 
majoritariamente vazia? Coletar 

hipóteses iniciais dos estudantes.

02

📐 Conceituação
Percorrer a evolução histórica dos 
modelos atômicos — do modelo bola 

de bilhar de Dalton ao modelo 
planetário de Rutherford e ao 

modelo de Bohr — destacando como 
cada experimento revelou mais 
"vazio" dentro do átomo e a natureza 

elétrica da matéria.

03

💻 Simulação PhET 
(Celular/Computador)
Utilizar a simulação "Construindo 
um Átomo" (PhET — Universidade 

do Colorado) para explorar 
interativamente a estrutura atômica: 
prótons, nêutrons e elétrons. Os 

alunos constroem átomos e 
observam a eletrosfera.

04

🔬 Experimento de Baixo Custo: "Eletrização por Atrito"
Demonstração com bexiga carregada eletricamente por atrito para evidenciar a natureza elétrica da matéria. Os 
alunos aproximam a bexiga de pequenos pedaços de papel e água, registrando as observações e conectando ao 

modelo atômico.



⚠️ 💡 Dica para o Professor: Um erro conceitual muito comum nesta etapa é os alunos imaginarem que o 

"espaço vazio" entre o núcleo e a eletrosfera é preenchido por ar ou algum outro material. Aproveite o 
Visão para quebrar esse equívoco: se houvesse ar nesse espaço, ele não seria vazio — e a intangibilidade 
do sintozoide seria impossível. O vazio atômico é um vácuo real, sem nenhuma substância entre o núcleo 

e os elétrons. Reforce que o Visão não "empurra" o ar para os lados ao atravessar uma parede — ele 
simplesmente alinha seu próprio vazio com o vazio da matéria ao redor, pois a proporção de "nada" 
dentro de qualquer objeto sólido é esmagadoramente maior do que a de "algo".

🎯 Atividades — Aula 01: 

🧠 1. Interpretativa
Por que o Visão consegue atravessar paredes 
sólidas sem destruí-las? Explique usando o 
conceito de espaço vazio atômico e a proporção 

entre núcleo e eletrosfera.

💬 2. Conceitual
Qual é a principal diferença entre o modelo 
atômico de Dalton e o de Rutherford? Como cada 
modelo descreveria — ou não conseguiria explicar 

— a intangibilidade do Visão?

🔢 3. Matemática Simples
Se o núcleo de um átomo de hidrogênio tem 
diâmetro de 1 fm (10⁻¹⁵ m) e o átomo completo tem 

diâmetro de 100 pm (10⁻¹⁰ m), quantas vezes o 
átomo é maior que seu núcleo? Que porcentagem 
do volume atômico é efetivamente "matéria"?

💻 4. Simulador
Após explorar o simulador PhET "Modelos do 
Átomo de Hidrogênio", descreva o que você 

observou sobre a distribuição dos elétrons ao redor 
do núcleo. Como essa visualização ajuda a 
entender o poder do Visão?

🌍 5. CTS (Ciência, Tecnologia e 
Sociedade)
Se a matéria é quase toda espaço vazio, por que não 

conseguimos atravessar paredes como o Visão? 
Pesquise sobre forças eletromagnéticas e explique 

o papel delas na "solidez" dos objetos do nosso 
cotidiano.

💬 6. Debate
O poder de intangibilidade do Visão é fisicamente 
impossível ou apenas tecnologicamente 
improvável? Argumente com base nos modelos 

atômicos estudados e nas leis da física conhecidas, 
defendendo sua posição com a turma.



✅ Gabarito Comentado — Aula 01

Resposta 1 — Análise de 
Personagem
O modelo de Rutherford demonstra 
que o átomo é constituído, em sua 

maior parte, por espaço vazio: o 
núcleo (onde se concentra quase 
toda a massa) ocupa uma fração 

ínfima do volume total, enquanto os 
elétrons orbitam a grande distância. 
Teoricamente, se fosse possível 

"desligar" as forças eletromagnéticas 
de repulsão entre os átomos, um 

corpo poderia passar através de 
outro aproveitando esses imensos 
espaços vazios — exatamente o que a 

intangibilidade do Visão simula. Sua 
tecnologia sintovibraniana permite 

ajustar a fase de vibração atômica 
para "esquivar" os núcleos e elétrons 
uns dos outros.

Resposta 2 — Linha do 
Tempo dos Modelos
A correspondência correta é: (C) 
Rutherford → "O átomo possui um 

núcleo positivo denso e uma 
eletrosfera quase vazia." (A) Dalton 
→ "O átomo é uma esfera maciça e 

indivisível." (B) Thomson → "O 
átomo é um 'pudim' de cargas 
positivas com elétrons incrustados." 

Cada modelo representou um 
avanço histórico: Dalton (1803) 

propôs o átomo indivisível; 
Thomson (1897) descobriu o elétron 
e reviu o modelo; Rutherford (1911) 

provou experimentalmente a 
existência do núcleo com seu 

famoso experimento da lâmina de 
ouro.

Resposta 3 — Desafio de 
Escala
Se o núcleo tem diâmetro de 1 fm 
(10⁻¹⁵ m) e o átomo completo tem 

diâmetro de 100 pm (10⁻¹⁰ m), a 
razão é: 10⁻¹⁰ ÷ 10⁻¹⁵ = 100.000 vezes. 
Usando a escala proposta: se o 

núcleo = 1 cm de diâmetro (bola de 
gude), os primeiros elétrons 
estariam a 100.000 × 0,5 cm = 50.000 

cm = 500 metros de distância! O 
volume do núcleo em relação ao 

átomo é proporcional ao cubo da 
razão de raios: (1/100.000)³ ≈ 10⁻¹⁵, 
ou seja, o núcleo ocupa cerca de 

10⁻¹³% do volume atômico — a 
matéria "real" é praticamente 

inexistente em volume.

Resposta 4 — Simulador 
PhET
No simulador PhET "Modelos do 

Átomo de Hidrogênio", observa-se 
que o elétron não orbita o núcleo em 

um caminho fixo e previsível, mas 
aparece em regiões de probabilidade 
chamadas orbitais. Nos modelos 

mais modernos (mecânica 
quântica), o elétron forma uma 

"nuvem" difusa ao redor do núcleo — 
reforçando a ideia de que a maior 
parte do espaço atômico é 

efetivamente vazia. Isso ajuda a 
entender o Visão: se os elétrons são 

probabilísticos e o espaço entre eles 
e o núcleo é imenso, existe — ao 
menos conceitualmente — "espaço" 

para que outro conjunto de 
partículas se movimente entre eles.

Resposta 5 — Forças 
Eletromagnéticas
Embora a matéria seja quase toda 

espaço vazio, não conseguimos 
atravessar paredes porque as forças 
eletromagnéticas de repulsão entre 
as nuvens de elétrons dos átomos 
criam uma barreira efetiva. Quando 

dois objetos se aproximam, os 
elétrons das camadas externas se 

repelem mutuamente (mesma carga 
negativa), impedindo que os átomos 
se interpenetrem. É essa força — e 

não a "solidez" da matéria em si — 
que nos impede de passar através de 

objetos. O Visão, em teoria, alteraria 
a frequência de vibração de seus 
átomos para neutralizar essa 

repulsão eletromagnética.

Resposta 6 — Debate: 
Possível ou Impossível?
A intangibilidade do Visão é 

fisicamente impossível com a física 
conhecida, mas conceitualmente 

inspirada em princípios reais. Os 
modelos atômicos confirmam que a 
matéria é majoritariamente vazia, 

porém as forças eletromagnéticas e 
o Princípio de Exclusão de Pauli 

(que impede dois férmions de 
ocuparem o mesmo estado 
quântico) tornam a interpenetração 

da matéria impossível sem 
destruição dos átomos. Portanto, a 

ideia do Visão é "tecnologicamente 
impossível" — não apenas 
improvável. No entanto, ela serve 

como excelente metáfora didática 
para explorar a natureza do átomo, o 

espaço vazio e as forças 
fundamentais da natureza.



⚡ Aula 02: Electro e a Dança dos Íons

📚 Livro Base
A Física e os Super-Heróis — 
Volume 3

🎯 Tópico Específico
3.5 Carregando-se 
eletricamente

⚛️ Conteúdo 
Trabalhado

Íons, Cátions e Ânions

Eletrização, Carga Elétrica

Número Atômico, Número 

de Massa

🏫 BNCC
(EF09CI03) — Identificar 
modelos que descrevem a 
estrutura da matéria e 

reconhecer a natureza elétrica 
da matéria.

🎯 Objetivos
Compreender que a identidade de um elemento é definida pelos prótons, enquanto sua carga elétrica depende 

dos elétrons na eletrosfera.

1.

Diferenciar átomos neutros de íons, distinguindo cátions (positivos) e ânions (negativos) a partir da perda ou 

ganho de elétrons.

2.

Analisar o processo de eletrização de um corpo a partir da história de origem do Electro, conectando a ficção 
científica ao modelo atômico real.

3.

📋 Desenvolvimento — Aula 02
01

💡 Revisão e Gancho
Retome brevemente os conceitos da 
Aula 01 sobre estrutura atômica e 

introduza a cena de origem do 
Electro: Maxwell Dillon absorvendo 

elétrons em excesso durante um 
acidente elétrico. Pergunte à turma: 
"O que acontece com um átomo 
quando ele ganha ou perde 
elétrons?"

02

📐 Conceituação
Explique a formação de íons a partir 
do balanço entre prótons e elétrons. 

Diferencie cátions (perda de 
elétrons → carga positiva) de ânions 

(ganho de elétrons → carga negativa). 
Relacione com a eletrização do 
corpo do Electro ao acumular carga 

negativa em excesso.

03

💻 Simulação PhET 
(Celular/Computador)
Utilize a simulação PhET "Balloon 
and Static Electricity" para 

visualizar a transferência de 
elétrons e a formação de cargas 
elétricas. Os alunos observam 

cátions e ânions em tempo real, 
conectando a simulação aos poderes 

do Electro.

04

🔬 Experimento de Baixo Custo: "Eletricidade Estática"
Experimento prático com materiais acessíveis: balão de ar inflado e cabelo para eletrização por atrito, 

demonstrando a transferência de elétrons e a formação de cargas. Os alunos registram observações e relacionam 
com a formação de íons e os poderes do Electro.



⚠️ 💡 Dica para o Professor: Um erro clássico dos alunos é acreditar que um corpo se torna positivo 

porque "ganhou prótons". É fundamental deixar claro que, em todos os fenômenos elétricos comuns, os 
prótons NUNCA saem do núcleo. O núcleo é "intocável" — apenas os elétrons da eletrosfera se movem e 
são transferidos entre os corpos.

Um corpo se torna positivo (cátion) quando perde elétrons, e negativo (ânion) quando ganha elétrons. 
Nunca o contrário.

Use o Electro para reforçar esse ponto: quando Max Dillon acumula carga ao ser atingido pelo raio, seu 

corpo absorve elétrons em excesso — tornando-o um ânion. Se ele disparar esses elétrons, ele perde 
carga negativa e pode momentaneamente tornar-se um cátion. Em nenhum momento os prótons do seu 
núcleo se movem. Isso ajuda os alunos a visualizarem que a "dança" elétrica é sempre uma dança de 

elétrons.

🎯 Atividades — Aula 02

🧠 1. Interpretativa
Quando Max Dillon é atingido pelo raio, seu corpo 
absorve elétrons em excesso. Com base nisso, ele 

se torna um cátion ou um ânion? Justifique sua 
resposta usando os conceitos de carga elétrica.

💬 2. Conceitual
Explique com suas próprias palavras a diferença 
entre um cátion e um ânion. O que acontece com 

os elétrons em cada caso? Por que os prótons 
nunca estão envolvidos nesse processo?

🔢 3. Matemática Simples
Um átomo neutro possui 11 prótons. Se ele perde 2 

elétrons, qual será a sua carga elétrica resultante? 
Mostre o cálculo e indique se ele se torna cátion ou 
ânion.

💻 4. Simulador
Após explorar a simulação de eletrostática no 

PhET, descreva o que você observou ao atritar dois 
objetos diferentes. O que acontece com os elétrons? 
Como isso se relaciona com a eletrização por 

atrito?

🌍 5. CTS — Ciência, Tecnologia e 
Sociedade
Cite um exemplo do cotidiano em que o fenômeno 
eletrostático está presente (além do raio). Como a 

compreensão da transferência de elétrons ajuda a 
explicar esse fenômeno? Qual impacto tecnológico 
ou social ele pode ter?

💬 6. Debate
Se o Electro disparasse todos os seus elétrons 
acumulados de uma vez, o que aconteceria com 

sua carga elétrica? Seria fisicamente possível ele se 
tornar um cátion? Defenda seu ponto de vista com 
argumentos baseados na física.



✅ Gabarito Comentado — Aula 02: Electro 
e a Dança dos Íons

1

Resposta 1 — Análise de 
Carga
Electro se tornaria um ânion 
(íon negativo). Ao absorver 
elétrons em excesso do poste de 

alta tensão, o número de 
elétrons passa a ser maior do 
que o número de prótons em 

seu corpo. Como elétrons 
possuem carga negativa, o 

saldo final da carga elétrica é 
negativo — caracterizando um 
ânion. Quanto mais elétrons 

absorve, mais negativa fica sua 
carga total.

2

Resposta 2 — 
Identidade Atômica
Adicionar apenas um elétron 
ao átomo não altera o número 
de prótons no núcleo, portanto 

o elemento químico continua 
sendo o mesmo. O que muda é 
a carga elétrica: o átomo passa 

a ter mais elétrons do que 
prótons, tornando-se um ânion. 

Já ao adicionar um próton, o 
número atômico muda e o 
elemento se transforma em 

outro completamente diferente.

3

Resposta 3 — 
Interpretativa (Origem)
A afirmação do Electro está 
incorreta. Cargas elétricas de 
mesmo sinal se somam, e não 

se anulam. Para que as cargas 
se anulassem, seria necessário 
que o raio trouxesse carga 

positiva e o poste, negativa (ou 
vice-versa). O mais provável é 

que ambas as fontes tenham 
transferido elétrons ao seu 
corpo, acumulando carga 

negativa — o que explica seus 
poderes de emitir descargas 

elétricas intensas.

4

Resposta 4 — Cotidiano 
e Eletrostática
O tapete de lã é um material 
que doa elétrons facilmente ao 

entrar em contato com a sola 
do sapato ou com os pés. A cada 
passo, ocorre eletrização por 

atrito, e os elétrons se 
acumulam no corpo humano. A 

madeira, por ser menos 
isolante, permite que os 
elétrons se dissipem mais 

rapidamente, dificultando o 
acúmulo. É por isso que pisos 

de madeira reduzem choques 
de eletricidade estática.

5

Resposta 5 — Desafio de 
Íons
O átomo de Magnésio possui 12 
prótons (+12) e, ao perder 2 

elétrons, passa a ter apenas 10 
elétrons (−10). Cálculo da carga 
resultante: +12 + (−10) = +2. 

Como a carga final é positiva, o 
Magnésio se torna um cátion, 

representado como Mg²⁺. Esse 
processo é chamado de 
ionização e é muito comum em 

reações químicas que envolvem 
metais alcalino-terrosos.

6

Resposta 6 — CTS 
(Bioeletricidade)
Os íons de sódio (Na⁺) e 
potássio (K⁺) são responsáveis 

pela transmissão dos impulsos 
elétricos nos neurônios e 
músculos. A desidratação 

severa reduz a concentração 
desses eletrólitos no sangue e 

nas células, prejudicando a 
condução dos sinais elétricos. O 
resultado pode ser câimbras, 

fraqueza muscular e até parada 
cardíaca — pois o coração 

também depende dessas cargas 
iônicas para bater de forma 
ritmada.



🏃‍♂️ Aula 03: O Flash e o Metabolismo das 
Transformações Químicas

📚 Livro Base
A Física e os Super-Heróis — 

Volume 1

🎯 Tópico Específico

⚛️ Conteúdo 
Trabalhado

Transformações Físicas

Transformações Químicas

Reações Exotérmicas

Reações Endotérmicas

Metabolismo

Conservação de Massa

🏫 BNCC
(EF09CI02) — Comparar 

quantidades de reagentes e 
produtos envolvidos em 

transformações químicas, 
estabelecendo a proporção 
entre as massas dos reagentes 

e dos produtos.

🎯 Objetivos
Diferenciar transformações físicas de transformações químicas no contexto biológico do Flash.1.

Compreender que as reações químicas seguem proporções de massa constantes (Lei de Proust / Conservação 
de Massa).

2.

Analisar a necessidade de "combustível" (alimento) para a geração de energia mecânica em um sistema 

biológico como o do Flash.

3.

📋 Desenvolvimento — Aula 03
01

💡 O Dilema Energético
Apresentar ao aluno: "Se o Flash 
corre a velocidades impossíveis, de 
onde vem toda essa energia?" 

Explorar a ideia de que ele 
precisaria consumir milhares de 

calorias por hora. Questionar a 
turma: isso seria uma 
transformação física ou química no 

organismo?

02

📐 Conceituação
Diferenciar formalmente os dois 
tipos de transformação. Apresentar 
exemplos cotidianos (derreter gelo = 

física; queimar madeira = química). 
Relacionar com o metabolismo do 

Flash: a quebra de glicose para gerar 
ATP é uma transformação química 
— reagentes e produtos são 

substâncias distintas.

03

💻 Simulação PhET 
(Celular/Computador)
Utilizar a simulação PhET 
"Reactants, Products and 
Leftovers" para visualizar 

proporções de reagentes e produtos. 
Os alunos manipulam as 
quantidades e observam a Lei de 

Proust na prática: as proporções de 
massa entre reagentes e produtos 

são sempre constantes.

04

🔬 Experimento de Baixo Custo: "Bicarbonato e Vinagre"
Materiais: bicarbonato de sódio, vinagre, copo transparente e balão.
Procedimento: Misturar bicarbonato e vinagre dentro do copo e capturar o gás produzido com o balão.

Discussão: A produção de gás (CO₂), a mudança de temperatura e a formação de novas substâncias evidenciam 
que ocorreu uma transformação química — não é possível recuperar os reagentes originais.

2.1 Correr na "modesta"
velocidade do som



⚠️ 💡 Dica para o Professor: Um erro conceitual muito comum entre os alunos é acreditar que a energia 

do Flash "aparece" magicamente em seu corpo — como se a velocidade fosse um poder sobrenatural 
desconectado de qualquer processo físico-químico. É fundamental reforçar que o Flash é um sistema 
aberto: ele precisa ingerir matéria (alimento = massa) para produzir energia. Sem entrada de reagentes, 

não há reação química, e sem reação química, não há energia mecânica para correr. Use o exemplo das 
histórias em quadrinhos: o Flash é frequentemente retratado comendo quantidades absurdas de comida 
— especialmente barras energéticas — antes e durante missões longas. Esse detalhe narrativo é, na 

verdade, cientificamente coerente: a glicose dos alimentos e o oxigênio do ar são os reagentes da 
respiração celular, e sem eles a reação "trava". Relacione isso diretamente à Lei de Conservação da Massa: 

a massa dos reagentes consumidos deve ser igual à massa dos produtos gerados (CO₂, H₂O) mais a energia 
liberada — nada surge do nada.

🎯 Atividades — Aula 03

🧠 1. Interpretativa
Quando o Flash corre, dois eventos ocorrem: (A) o 
suor evapora de sua pele devido ao calor e (B) 

moléculas de açúcar dos alimentos se quebram 
para gerar energia. Classifique cada um como 

transformação física ou química e justifique sua 
resposta.

💬 2. Conceitual
Qual é a diferença entre uma reação exotérmica e 
uma reação endotérmica? Qual desses tipos ocorre 

no metabolismo do Flash quando ele corre? 
Explique com base nas trocas de energia 

envolvidas.

🔢 3. Matemática Simples
Se o Flash queima 50g de glicose (C₆H₁₂O₆) na 

respiração celular, e a reação produz CO₂ e H₂O, 
qual é a massa total dos produtos? Utilize a Lei de 
Conservação da Massa para justificar sua resposta.

💻 4. Simulador
Utilizando o simulador PhET de Reações Químicas, 

observe a proporção entre reagentes e produtos em 
uma reação de combustão. O que acontece com a 
quantidade de produtos quando você aumenta a 

quantidade de reagentes? Registre suas 
observações.

🌍 5. CTS (Ciência, Tecnologia e 
Sociedade)
As transformações químicas presentes no 

metabolismo do Flash têm paralelos reais na 
indústria alimentícia e energética. Pesquise e 
descreva como a conversão de açúcares em energia 

é aplicada na produção de biocombustíveis ou 
alimentos funcionais. Qual é o impacto social e 
ambiental dessas tecnologias?

💬 6. Debate
Se o Flash pudesse correr à velocidade da luz, 

quantas calorias por segundo ele precisaria 
consumir? Faça uma estimativa baseada no que 
você sabe sobre transformações químicas e 

energia. É fisicamente possível para um organismo 
biológico sustentar esse nível de demanda 

energética? Defenda sua posição.



✅ Gabarito Comentado — Aula 03: 

1

Resposta 1
(A) Transformação Física — A 
água apenas muda de estado 

físico (líquido para vapor), sem 
formação de novas substâncias. 

A composição química da água 
permanece a mesma (H₂O).
(B) Transformação Química — 

As moléculas de açúcar 
(glicose) são quebradas e 

transformadas em CO₂ e H₂O, 
formando substâncias 
completamente novas com 

liberação de energia. Há 
rompimento e formação de 

ligações químicas.

2

Resposta 2
Reações exotérmicas liberam 
energia para o ambiente, 

enquanto reações 
endotérmicas absorvem 

energia. O metabolismo do 
Flash ao correr é exotérmico: a 
respiração celular segue a 

equação glicose + O₂ → CO₂ + 
H₂O + energia (calor + 

movimento). A energia contida 
nas ligações da glicose é 
liberada e convertida em 

energia cinética e térmica.

3

Resposta 3
Pela Lei de Conservação da 
Massa (Lavoisier), a soma das 

massas dos reagentes é igual à 
soma das massas dos produtos. 

Portanto, os 50g de glicose mais 
a massa de O₂ consumido 
resultam em produtos (CO₂ + 

H₂O) com massa total igual à 
dos reagentes. Os 50g de glicose 

se transformam em produtos 
de massa total equivalente — 
nada se perde, tudo se 

transforma.

4

Resposta 4
No simulador PhET, ao 
aumentar a quantidade de 

reagentes, a quantidade de 
produtos aumenta 
proporcionalmente. Isso 

confirma duas leis 
fundamentais: a Lei de 
Conservação da Massa 
(Lavoisier) — a massa total é 
preservada — e a Lei das 
Proporções Definidas (Proust) 
— os reagentes sempre reagem 

em proporções fixas e 
características de cada reação.

5

Resposta 5
Os biocombustíveis, como o 
etanol produzido da cana-de-

açúcar, utilizam o mesmo 
princípio de transformação 
química: a fermentação 

converte açúcares em energia e 
etanol. Impacto ambiental: são 

fontes renováveis e emitem 
menos carbono fóssil. Porém, 
existe debate sobre o uso do 

solo agrícola e a concorrência 
com a produção de alimentos, 

gerando questões sociais e 
ambientais importantes.

6

Resposta 6
Na velocidade da luz, a 
demanda energética seria 

astronômica — muito além da 
capacidade de qualquer 
sistema biológico. Um ser 

humano comum sustenta cerca 
de 2.000 kcal/dia; o Flash 

precisaria de milhões de kcal 
por segundo. Do ponto de vista 
químico e biológico, nenhuma 

célula consegue processar e 
liberar energia nessa escala. É 

fisicamente impossível para 
um organismo biológico 
manter esse metabolismo.



👁️‍🗨️ Aula 04: A Mulher Invisível e as Ondas de 
Calor

📚 Livro Base
A Física e os Super-Heróis — 

Volume 1

🎯 Tópico Específico

⚛️ Conteúdo 
Trabalhado

Radiação Infravermelha

Espectro Eletromagnético

Propagação do Calor

Irradiação; Temperatura e 
Emissão de Radiação

🏫 BNCC
(EF09CI05) — Investigar os 

principais mecanismos 
envolvidos na transmissão e 

recepção de imagem e som 
que revolucionaram os 
sistemas de comunicação 

humana.

🎯 Objetivos
Identificar o infravermelho como uma radiação eletromagnética emitida por qualquer corpo acima do zero 
absoluto, incluindo corpos "invisíveis".

1.

Diferenciar a luz visível da radiação térmica (infravermelho) e compreender por que a invisibilidade à luz 

visível não implica invisibilidade ao calor.

2.

Analisar o funcionamento de câmeras termográficas e discutir as limitações do poder da Mulher Invisível sob a 

perspectiva da física.

3.

📋 Desenvolvimento — Aula 04
01

💡 O Paradoxo da 
Invisibilidade
Sue Storm, a Mulher Invisível, é 
capaz de tornar seu corpo 
transparente à luz visível — mas isso 

seria suficiente para escapar de toda 
detecção? O paradoxo surge quando 

consideramos que todo corpo com 
temperatura acima do zero absoluto 
emite radiação infravermelha. Uma 

câmera térmica não enxerga luz, 
mas enxerga calor. Mesmo 

completamente invisível aos olhos 
humanos, Sue continuaria 
irradiando energia e seria detectada 

por qualquer sensor térmico 
moderno.

02

📐 Conceituação
O espectro eletromagnético abrange 
uma ampla faixa de radiações, da 

rádio aos raios gama. A luz visível 
representa apenas uma pequena 
fração desse espectro. A radiação 

infravermelha, com comprimentos 
de onda maiores que o vermelho 

visível, é emitida por qualquer 
objeto cuja temperatura esteja 
acima do zero absoluto (−273 °C ou 0 

K). Quanto maior a temperatura do 
corpo, maior a intensidade e a 
frequência da radiação emitida — 

princípio descrito pela Lei de Stefan-
Boltzmann.

03

💻 Simulação PhET 
(Celular/Computador)
Utilizar o simulador PhET 
"Blackbody Spectrum" (disponível 
em phet.colorado.edu) para 

visualizar como a emissão de 
radiação de um corpo negro varia 

com a temperatura. Os alunos 
ajustam a temperatura do objeto e 
observam o deslocamento do pico 

de emissão pelo espectro. 
Relacionar os resultados à 

temperatura do corpo humano (~37 
°C) e identificar em qual faixa do 
espectro ele emite 

predominantemente — confirmando 
que Sue Storm seria detectável por 

câmeras infravermelhas.

4.7 Sendo detectada pelas ondas
de calor



01

🔬 Experimento de Baixo Custo: "Termômetro de Infravermelho"
Utilizando um termômetro infravermelho (pistola de temperatura), os alunos medem a temperatura de diferentes 
superfícies — parede, pele, metal, papel escuro e papel branco — sem contato físico. Observam que todos os 
objetos emitem radiação detectável pelo sensor, independentemente da cor ou aparência. A atividade reforça que 

"invisível à luz" não significa "invisível ao calor", conectando diretamente o experimento ao paradoxo da Mulher 
Invisível.

⚠️ 💡 Dica para o Professor: Muitos alunos confundem radiação infravermelha com o próprio ar quente. 

É fundamental esclarecer que o infravermelho é uma onda eletromagnética que se propaga até no vácuo 
(assim como o calor do Sol chega até a Terra). Outro erro comum: os alunos acham que apenas objetos 
"quentes" emitem radiação. Reforce que QUALQUER corpo acima do zero absoluto (−273 °C) emite 

radiação térmica — inclusive o corpo da Mulher Invisível, mesmo que ela esteja "fria". Use o exemplo das 
câmeras de visão noturna utilizadas pelos militares.

🎯 Atividades — Aula 04

🧠 1. Interpretativa
Com base no tópico 4.7, explique por que a Mulher 
Invisível seria facilmente detectada por um sensor 
térmico mesmo quando invisível a olho nu.

💬 2. Conceitual
Qual é a diferença entre a luz visível e a radiação 
infravermelha? Por que tornar-se transparente à 
luz visível não torna Sue Storm invisível para 

câmeras térmicas?

🔢 3. Matemática Simples
O corpo humano emite radiação a 
aproximadamente 37 °C (310 K). Usando a Lei de 

Wien (λmax = b/T, onde b = 2,9×10⁻³ m·K), calcule o 
comprimento de onda de pico emitido pelo corpo 
de Sue Storm. Em que região do espectro 

eletromagnético ele se encontra?

💻 4. Simulador
No simulador PhET "Blackbody Spectrum", o que 
acontece com o comprimento de onda de emissão 

de pico à medida que a temperatura aumenta? 
Como isso se relaciona com a detectabilidade da 
Mulher Invisível?

🌍 5. CTS (Ciência, Tecnologia e 
Sociedade)
Câmeras térmicas são utilizadas na medicina 
(termografia), no combate a incêndios e no setor 

militar. Como a física da radiação infravermelha 
torna essas aplicações possíveis?

💬 6. Debate
Se Sue Storm pudesse também se tornar invisível à 
radiação infravermelha, que outros tipos de 

radiação ela ainda precisaria bloquear para ser 
completamente indetectável? Justifique usando o 

espectro eletromagnético.



✅ Gabarito Comentado — Aula 04: A 
Mulher Invisível e as Ondas de Calor

1

Resposta 1
A transparência da Mulher 
Invisível afeta apenas a luz 
visível. Seu corpo continua 

emitindo radiação 
infravermelha (calor), pois está 

acima do zero absoluto. Uma 
câmera térmica detecta essa 
radiação, tornando-a 

perfeitamente visível ao sensor.

2

Resposta 2
A luz visível possui 
comprimentos de onda entre 
~380–700 nm; o infravermelho 

tem comprimentos de onda 
maiores (~700 nm a 1 mm). 

Tornar-se transparente à luz 
visível significa apenas que os 
fótons visíveis atravessam seu 

corpo — ela ainda emite 
radiação térmica proveniente 

do calor corporal, que câmeras 
infravermelhas detectam 
normalmente.

3

Resposta 3
λmax = 2,9×10⁻³ / 310 ≈ 
9,35×10⁻⁶ m = 9,35 μm. Esse 
valor se encontra na região do 

infravermelho médio do 
espectro eletromagnético — 

exatamente a faixa detectada 
pelas câmeras térmicas.

4

Resposta 4
À medida que a temperatura 
aumenta, o comprimento de 
onda de pico se desloca para 

valores menores (maior 
frequência e energia). Isso 

significa que objetos mais 
quentes emitem radiação mais 
energética. Sue Storm, na 

temperatura corporal normal, 
emite na faixa do 

infravermelho — detectável por 
sensores térmicos.

5

Resposta 5
A termografia médica detecta 
inflamações e tumores 
mapeando o calor corporal. 

Bombeiros usam câmeras 
térmicas para enxergar através 

da fumaça. O setor militar 
utiliza visão noturna baseada 
em infravermelho. Todas essas 

aplicações se baseiam no 
princípio de que todo corpo 

emite radiação térmica 
proporcional à sua 
temperatura.

6

Resposta 6
Ela também precisaria 
bloquear: ondas de rádio 
(emitidas por dispositivos 

eletrônicos que carrega), ondas 
sonoras (passos, respiração), 

radiação ultravioleta e até 
efeitos gravitacionais. A 
indetectabilidade completa é 

fisicamente impossível — o 
espectro eletromagnético é 

apenas um dos muitos métodos 
de detecção existentes.



🧪 Aula 05: Hulk e as Mutações do DNA

📚 Livro Base
A Física e os Super-Heróis — 
Volume 2

🎯 Tópico Específico
2.2 Os raios Gama e o DNA

⚛️ Conteúdo 
Trabalhado

DNA e Genes; Mutação 

Genética; Radiação Gama

Célula Animal; Núcleo 
Celular; Herança Genética

🏫 BNCC
(EF09CI08) — Associar os 
gametas à transmissão das 
características hereditárias, 

estabelecendo relações entre 
ancestrais e descendentes.

🎯 Objetivos
Compreender o DNA como o "manual de instruções" das células e identificar sua estrutura básica.1.

Explicar como a radiação gama pode causar mutações no DNA e alterar o funcionamento celular.2.

Relacionar o caso fictício do Hulk às teorias científicas reais sobre mutação genética e hereditariedade.3.

📋 Desenvolvimento — Aula 05
01

💡 O Acidente de Banner
A aula se inicia com a cena clássica: 
o cientista Bruce Banner é atingido 

por uma enorme dose de radiação 
gama durante um teste 

experimental. A partir desse evento, 
discutimos: o que a radiação 
realmente faz com o corpo humano? 

O que aconteceria de verdade com o 
DNA de alguém exposto a essa 
radiação?

02

📐 Conceituação
Apresentamos o DNA como o 
conjunto de instruções que define 

todas as características de um ser 
vivo. Os genes são trechos desse 

"manual". A radiação gama, por ser 
ionizante e de altíssima energia, 
pode quebrar as fitas do DNA, 

causando mutações — alterações 
permanentes na sequência genética. 
Diferenciamos mutações somáticas 

(afetam apenas o indivíduo) de 
mutações germinativas (podem ser 

herdadas pelos descendentes).

03

💻 Simulação PhET 
(Celular/Computador)
Os alunos acessam a simulação 
interativa do PhET Colorado sobre 

DNA e mutações. Na atividade, 
exploram como diferentes agentes 
(radiação, substâncias químicas) 

danificam a molécula de DNA e 
como os mecanismos de reparo 

celular atuam. A simulação permite 
visualizar a estrutura da dupla 
hélice e o impacto das mutações na 

produção de proteínas.

04

🔬 Experimento de Baixo Custo: "Extração de DNA"
Com materiais simples — morango ou cebola, detergente, sal e álcool gelado — os alunos realizam a extração do 
DNA de células vegetais. O fio esbranquiçado que se forma na interface entre as camadas é o DNA precipitado, 

tornando visível o "manual de instruções" da vida. O experimento conecta diretamente a teoria à observação 
prática.



💡 Dica para o Professor — Aula 05



⚠️ 💡 Dica para o Professor: Os alunos frequentemente acreditam que qualquer mudança no corpo dos 

pais é transmitida aos filhos (lamarckismo residual). Use o Hulk para enfatizar que "uso e desuso" (ficar 
forte como o Hulk) NÃO altera a genética dos descendentes. Apenas mutações nas células germinativas 
(espermatozoides e óvulos) podem ser herdadas. Reforce também: na realidade, a dose de radiação gama 

que criou o Hulk seria letal — é ficção. Mas o conceito de radiação ionizante danificando o DNA é 100% 
real e é a base da radioterapia contra o câncer.

🎯 Atividades — Aula 05

🧠 1. Interpretativa
No filme de 2003, David Banner tenta "fortalecer a 

resposta celular". Em qual organela da célula 
animal o DNA fica armazenado? Por que essa 
organela é o principal alvo da radiação gama?

💬 2. Conceitual
Qual é a diferença entre mutação somática e 

mutação germinativa? Qual tipo seria responsável 
pela transformação do Hulk? Qual poderia ser 
transmitida aos seus filhos?

🔢 3. Matemática Simples
A radiação gama tem frequência de 

aproximadamente 3×10²⁰ Hz. Usando E = h·f (onde 
h = 6,63×10⁻³⁴ J·s), calcule a energia de um único 

fóton gama. Por que essa energia é suficiente para 
romper ligações do DNA?

💻 4. Simulador
Após explorar a simulação de DNA, descreva o que 

acontece com a produção de proteínas quando 
ocorre uma mutação em um gene. Como isso se 

relaciona com a transformação física do Hulk?

🌍 5. CTS (Ciência, Tecnologia e 
Sociedade)
A radioterapia contra o câncer usa radiação gama 
para destruir células tumorais. De que forma esse é 

o mesmo princípio que criou o Hulk, mas aplicado 
terapeuticamente? Quais são os riscos e benefícios?

💬 6. Debate
Se a mutação do Hulk está apenas nas células 

somáticas, ele poderia transmitir a pele verde e a 
força aos seus filhos? Justifique usando os 
conceitos de mutação somática vs. germinativa.



✅ Gabarito Comentado — Aula 05: Hulk e 
as Mutações do DNA

1

Resposta 1
No núcleo celular. Orientação: 
É importante que o aluno 
identifique o núcleo como o 
centro de controle genético.

2

Resposta 2
A proteína será alterada ou 
deixará de ser produzida. Como 
o gene é um "manual", uma 

instrução errada gera um 
"produto" (proteína) diferente 

do planejado.

3

Resposta 3
Através dos gametas 
(espermatozoides do pai). São 
essas células que transportam o 

DNA hereditário para a 
próxima geração.

4

Resposta 4
Porque o Hulk cresce de forma 
descontrolada e rápida, 

semelhante à multiplicação de 
células cancerígenas. Na 
realidade, a radiação gama 

causa câncer ou morte celular, 
não superpoderes.

5

Resposta 5
Não. Características adquiridas 
por "uso" (musculação) não 

alteram o código genético nos 
gametas. Portanto, não são 
passadas aos filhos, 

invalidando a ideia de Lamarck 
neste contexto.

6

Resposta 6
Indivíduos com pele verde 
seriam facilmente avistados 

por predadores no deserto 
branco e teriam menos chances 
de sobreviver e se reproduzir. A 

seleção natural favoreceria 
mutações que permitissem 

melhor camuflagem no novo 
ambiente.



🧜‍♂️ Aula 06: Namor e a Evolução nas 
Profundezas

📚 Livro Base
A Física e os Super-Heróis — 
Volume 3

🎯 Tópico Específico
1.2 Por que Namor consegue 
respirar debaixo d'água

⚛️ Conteúdo 
Trabalhado

Evolução das Espécies

Seleção Natural; Adaptação

Evidências da Evolução; 
Ancestral Comum; Mutação 
e Herança

🏫 BNCC
(EF09CI10) — Analisar as 
evidências que apoiam a teoria 
da evolução das espécies, 
considerando a atuação da 
seleção natural.

🎯 Objetivos
Diferenciar o pensamento de Lamarck (uso e desuso/herança de caracteres adquiridos) do de Darwin (seleção 
natural), utilizando o exemplo de Namor e seu povo.

1.

Identificar como pressões ambientais das profundezas oceânicas (frio extremo, alta pressão, ausência de luz) 
selecionam características específicas em uma população ao longo do tempo.

2.

Relacionar evidências embriológicas e anatômicas à ancestralidade comum entre humanos e seres aquáticos, 
discutindo a diversidade das espécies.

3.

📋 Desenvolvimento — Aula 06
01

💡 O Mistério de Talocan
O povo de Namor vive nas 
profundezas oceânicas de Talocan há 
milênios. Como esses seres humanos 
desenvolveram a capacidade de 
respirar debaixo d'água, suportar 
pressões extremas e enxergar no 
escuro? A turma é convidada a 
levantar hipóteses e debater se isso 
seria possível pela perspectiva de 
Lamarck ou de Darwin.

02

📐 Conceituação
Apresentação dos principais 
conceitos: evolução das espécies, 
seleção natural darwinista, 
adaptação ao meio, ancestral comum 
e evidências embriológicas. 
Comparação direta entre o 
Lamarckismo (herança de caracteres 
adquiridos pelo uso e desuso) e o 
Darwinismo (variação, pressão 
ambiental e reprodução diferencial) 
utilizando o exemplo do povo de 
Talocan.

03

💻 Simulação PhET 
(Celular/Computador)
Utilização da simulação interativa 
"Natural Selection" do PhET 
Colorado. Os alunos manipulam 
variáveis como cor da pelagem, 
presença de predadores e clima, 
observando como populações de 
coelhos se modificam ao longo das 
gerações. A atividade reforça de 
forma visual e prática o mecanismo 
da seleção natural proposto por 
Darwin.

04

🔬 Experimento de Baixo Custo: "Seleção Natural com Feijões"
Experimento clássico em que os alunos simulam predadores ("pássaros") coletando feijões de diferentes cores 
(preto, branco e pintado) sobre superfícies variadas. O resultado demonstra como a camuflagem — uma adaptação — 
aumenta as chances de sobrevivência e reprodução, ilustrando a seleção natural em ação de forma concreta e 
acessível.



💡 Dica para o Professor — Aula 06



⚠️ 💡 Dica para o Professor: O erro mais comum dos alunos é a visão finalista da evolução — pensar que 

a espécie muda "para se adaptar". Use o caso de Namor para reforçar que a mudança (mutação) ocorre 
primeiro (pela planta ou radiação), e só depois a seleção natural age — selecionando os indivíduos que já 
possuíam a característica vantajosa. A evolução não tem "objetivo" nem "direção". Outro ponto 

importante: reforce que Lamarck não estava "errado" em tudo — ele foi o primeiro a propor que as 
espécies mudam ao longo do tempo, o que foi revolucionário para sua época.

🎯 Atividades — Aula 06

🧠 1. Interpretativa
Observe a Figura 1.3 do Volume 3. O que a presença 

de fendas branquiais em embriões humanos e de 
peixes revela sobre nossa história evolutiva? Como 
isso se relaciona com o povo de Namor?

💬 2. Conceitual
Explique a diferença entre a teoria de Lamarck 

(uso e desuso) e a seleção natural de Darwin 
usando o exemplo da adaptação do povo de Namor 
às profundezas do oceano.

🔢 3. Matemática Simples
Se uma população de 1000 indivíduos possui 10 

com uma mutação que permite respirar debaixo 
d'água, e a cada geração a proporção dessa 

mutação dobra por seleção natural, quantos 
indivíduos terão essa mutação após 3 gerações?

💻 4. Simulador
No simulador PhET "Seleção Natural", o que 

acontece com a população ao adicionar predadores 
que preferem uma cor específica? Como isso 

demonstra o mecanismo da seleção natural?

🌍 5. CTS (Ciência, Tecnologia e 
Sociedade)
A resistência bacteriana a antibióticos é um 
exemplo real de seleção natural acontecendo em 

tempo real. Como isso se relaciona com a evolução 
do povo de Namor? Quais são as implicações para a 

saúde pública?

💬 6. Debate
O povo de Namor poderia ter desenvolvido suas 

adaptações aquáticas em apenas alguns séculos 
(como sugerido no filme)? Isso é compatível com a 
teoria de Darwin? Justifique.



✅ Gabarito Comentado — Aula 06: Namor 
e a Evolução nas Profundezas

1

Resposta 1
Revela que todos 
compartilhamos um ancestral 
comum que vivia na água. O 

desenvolvimento embrionário 
"recapitula" parte dessa história 

antes de as fendas se 
transformarem em ossos do 
ouvido ou garganta em 

humanos.

2

Resposta 2
Lamarck: Eles ficaram azuis de 
tanto "tentar" se esconder na 
água escura (uso e desuso). 

Darwin: Surgiram indivíduos 
com tons de pele variados; os 

que nasceram mais azulados 
sobreviviam mais aos 
predadores e passavam essa cor 

aos descendentes (Seleção 
Natural).

3

Resposta 3
Porque ele manteve 
características embrionárias 
(brânquias) que deveriam ter 

sumido, além de desenvolver 
adaptações (como o voo) que 

não fazem parte da linhagem 
humana, ocorrendo de forma 
acelerada por um agente 

externo.

4

Resposta 4
Porque apenas aqueles que 

possuíam tecidos densos e 
metabolismos resistentes ao 

frio extremo conseguiram 
sobreviver e se reproduzir 
naquele ambiente hostil, 

eliminando as características 
que não eram vantajosas.

5

Resposta 5
Orientação pedagógica: Os 

alunos devem concluir que os 
coelhos brancos sobrevivem 

melhor (camuflagem na neve). 
Da mesma forma, as mutações 
de Namor permitiram sua 

prosperidade em um meio onde 
humanos normais morreriam.

6

Resposta 6
Não. Cicatrizes são mudanças 

nas células do corpo 
(somáticas). Apenas mudanças 

no DNA dos gametas 
(espermatozoides) podem ser 
herdadas. Isso invalida a ideia 

lamarckista de herança de 
caracteres adquiridos no 

cotidiano.



🌌 Aula 07: Thor e a Mensuração do Cosmos

📚 Livro Base
A Física e os Super-Heróis — 
Volume 3

🎯 Tópico Específico
2.1 A Bifrost e os buracos de 
minhoca

⚛️ Conteúdo 
Trabalhado

Ano-Luz; Velocidade da 

Luz

Distâncias Astronômicas

Sistema Solar; Galáxias

Universo Observável

🏫 BNCC
(EF09CI14) — Descrever a 
composição e a estrutura do 
Universo, incluindo o Sistema 

Solar, e discutir ideias 
científicas sobre sua origem.

🎯 Objetivos
Compreender o "ano-luz" como uma unidade de distância, e não de tempo.1.

Relacionar a velocidade da luz com as imensas distâncias do cosmos e entender por que ela é o limite máximo 

de velocidade no universo.

2.

Visualizar as escalas de distância astronômicas — do Sistema Solar à Via Láctea e ao Universo Observável — e 
refletir sobre a viabilidade de viagens interestelares.

3.

📋 Desenvolvimento — Aula 07
01

💡 O Atalho de Asgard
A Bifrost, o arco-íris mágico de Thor, 
conecta mundos separados por 

distâncias inimagináveis em questão 
de segundos — funcionando como 

um buraco de minhoca. A pergunta 
disparadora da aula é: se o espaço é 
tão vasto, como seria possível 

atravessá-lo? O que isso nos diz 
sobre as distâncias cósmicas reais?

02

📐 Conceituação
O ano-luz é apresentado como 
unidade de distância — o caminho 

percorrido pela luz em um ano 
(cerca de 9,46 trilhões de km). 

Discute-se a velocidade da luz 
(300.000 km/s), a escala do Sistema 
Solar, da Via Láctea (100.000 anos-luz 

de diâmetro) e do Universo 
Observável (93 bilhões de anos-luz), 

tornando concreta a impossibilidade 
de viagens interestelares com a 
tecnologia atual.

03

💻 Simulação PhET 
(Celular/Computador)
Os alunos utilizam o simulador de 
escalas cósmicas da PhET 

Interactive Simulations para 
navegar virtualmente entre 

planetas, estrelas e galáxias, 
percebendo de forma interativa 
como as distâncias crescem 

exponencialmente conforme nos 
afastamos da Terra.

04

🔬 Experimento de Baixo Custo: "Escala do Sistema Solar"
No pátio da escola, os alunos constroem um modelo em escala do Sistema Solar utilizando bolas de diferentes 
tamanhos e medidas de fita métrica. A atividade torna palpável a distância entre os planetas e o Sol, evidenciando 
como o espaço interplanetário é, em sua maior parte, vazio.



⚠️ 💡 Dica para o Professor: O erro mais persistente dos alunos é tratar o "ano-luz" como uma medida de 

tempo (ex.: "Thor levou 5 anos-luz para chegar"). Repita várias vezes: ano-luz mede DISTÂNCIA. Compare 
com a "hora-de-estrada" usada no cotidiano: "a cidade fica a 2 horas daqui" significa uma distância 
medida em tempo de viagem, não o tempo em si. Outro ponto importante: quando observamos uma 

estrela a 100 anos-luz de distância, estamos vendo-a como ela era há 100 anos — a luz que chega aos 
nossos olhos saiu dessa estrela há um século. Isso significa que, literalmente, estamos olhando para o 
passado quando observamos o cosmos.

🎯 Atividades — Aula 07: Thor e a 
Mensuração do Cosmos

🧠 1. Interpretativa
De acordo com o que estudamos sobre a velocidade 

da luz, por que os cientistas utilizam a unidade 
"ano-luz" para medir distâncias entre estrelas em 

vez de usar quilômetros?

💬 2. Conceitual
A luz do Sol leva cerca de 8 minutos para chegar à 

Terra. Se o Sol "apagasse" agora, Thor, estando na 
Terra, perceberia o escuro instantaneamente ou 

apenas após 8 minutos? Justifique usando o 
conceito de velocidade finita da luz.

🔢 3. Matemática Simples
A Via Láctea possui cerca de 100.000 anos-luz de 
diâmetro. Se Thor pudesse voar na velocidade da 

luz (sem usar a Bifrost), quanto tempo ele levaria 
para atravessar a galáxia de uma ponta a outra?

💻 4. Simulador
O livro descreve a "Ponte de Einstein-Rosen" como 
um atalho no espaço-tempo. Explique, com suas 

palavras, como esse fenômeno permitiria que Thor 
chegasse à Terra vindo de uma galáxia distante em 

poucos segundos.

🌍 5. CTS (Ciência, Tecnologia e 
Sociedade)
Imagine que Thor está em um planeta a 50 anos-luz 
da Terra e olha para nós através de um 
supertelescópio asgardiano. Ele veria a Terra como 

ela é hoje (2026) ou veria eventos que aconteceram 
há 50 anos? Explique.

💬 6. Debate
Por que a ausência de uma "Bifrost" na vida real 
torna a sobrevivência humana em outros sistemas 
estelares um desafio quase impossível para os dias 

de hoje?



✅ Gabarito Comentado — Aula 07

1

Resposta 1
Porque as distâncias no espaço 
são imensas. Usar quilômetros 

resultaria em números com 
muitos zeros, tornando o 
cálculo impraticável. O ano-luz 

simplifica a escala 
astronômica.

2

Resposta 2
Apenas após 8 minutos. Como a 
luz tem uma velocidade limite e 

não é instantânea, a 
informação visual do "apagão" 
demoraria o tempo necessário 

para percorrer a distância Sol-
Terra.

3

Resposta 3
100.000 anos. Orientação: 
Reforce a ideia de que o 
Universo é tão grande que 
mesmo a luz "demora" para 
viajar por ele.

4

Resposta 4
O buraco de minhoca curva o 
tecido do espaço-tempo, 
unindo dois pontos distantes 

através de um túnel. Assim, a 
distância real percorrida é 
minúscula comparada à 

distância pelo espaço "normal".

5

Resposta 5
Ele veria o passado (há 50 
anos). A luz que ele está 
captando agora saiu da Terra 50 

anos atrás e só agora terminou 
de viajar até o telescópio dele. 
Olhar para o espaço é olhar 

para o passado.

6

Resposta 6
Devido às distâncias colossais. 
Sem atalhos espaciais, as 
viagens levariam milhares de 

anos com o combustível atual, 
tornando impossível para um 
ser humano sobreviver ao 

tempo de viagem ou carregar 
recursos suficientes para o 

trajeto.



🔥 Aula 08: O Tocha Humana e o Brilho das 
Estrelas

📚 Livro Base
A Física e os Super-Heróis — 

Volume 1

🎯 Tópico Específico
4.2 A transparência e a cor das 

chamas

⚛️ Conteúdo 
Trabalhado

Radiação Térmica; 

Espectro de Emissão; 
Temperatura e Cor das 
Estrelas

Corpo Negro;  Lei de Wien

Classificação Estelar

🏫 BNCC
(EF09CI14) — Descrever a 

composição e a estrutura do 
Universo e discutir ideias 

científicas sobre sua origem, 
com base em observações do 
céu.

🎯 Objetivos
Relacionar a temperatura de um corpo com a cor da luz emitida, usando as chamas do Tocha Humana como 

exemplo concreto.

1.

Identificar e classificar estrelas de acordo com sua temperatura superficial e a cor correspondente da luz 
emitida.

2.

Compreender como o Tocha Humana serve como analogia para os conceitos de radiação térmica e espectro de 
emissão na física moderna.

3.

📋 Desenvolvimento — Aula 08
01

💡 Chamas e Cores
Por que as chamas do Tocha 

Humana são 
alaranjadas/avermelhadas em nível 
normal, mas ao atingir o nível 

"nova" elas se tornam azuis/brancas? 
O que essa mudança de cor revela 

sobre a temperatura das chamas?

02

📐 Conceituação
Introdução ao conceito de radiação 

de corpo negro e à Lei de Wien: 
quanto maior a temperatura de um 
objeto, menor o comprimento de 

onda do pico de emissão. Aplicação 
direta na classificação estelar por 

cor e temperatura — de estrelas 
vermelhas e frias a estrelas azuis e 
extremamente quentes.

03

💻 Simulação PhET 
(Celular/Computador)
Utilizar a simulação "Blackbody 
Spectrum" do PhET para observar, 

de forma interativa, como a curva de 
emissão e a cor percebida de um 

corpo variam conforme sua 
temperatura aumenta — conectando 
diretamente à física do Tocha 

Humana e das estrelas.

04

🔬 Experimento de Baixo Custo: "Chama de Vela"
Observar as diferentes regiões de cor em uma chama de vela: a base azulada (região mais quente, combustão mais 
completa) e o topo alaranjado (região mais fria, combustão incompleta com partículas de carbono incandescentes) 
— demonstrando a relação entre temperatura e cor de forma acessível e visual.



⚠️ 💡 Dica para o Professor: Um erro comum dos alunos é associar a cor vermelha a temperaturas mais 

altas por causa das torneiras (vermelho = quente) ou de sinais de perigo. É essencial usar o exemplo da 
chama de vela (base azulada é mais quente, topo alaranjado é mais frio) para quebrar essa intuição. 
Reforce: na física e na astronomia, AZUL = mais quente, VERMELHO = mais frio. Isso é contraintuitivo, 

mas fundamental. Use o Tocha Humana: quando ele atinge o nível "nova" (milhões de graus), suas chamas 
seriam azuis/brancas — não vermelhas. Estrelas vermelhas como Betelgeuse são, na verdade, as estrelas 
mais frias visíveis a olho nu.

🎯 Atividades — Aula 08

🧠 1. Interpretativa
Johnny Storm (Tocha Humana) consegue elevar 
sua temperatura ao nível de uma "Supernova". Com 
base na astronomia, qual seria a cor predominante 

de suas chamas nesse nível? Justifique usando a 
relação entre temperatura e cor das estrelas.

💬 2. Conceitual
Por que a base azulada de uma chama de vela é 
mais quente do que o topo alaranjado? Explique 
usando o conceito de radiação térmica e 

comprimento de onda.

🔢 3. Matemática Simples
O Sol tem temperatura superficial de 

aproximadamente 5.778 K. Usando a Lei de Wien 
(λmax = 2,9×10⁻³ / T), calcule o comprimento de 
onda de pico emitido pelo Sol. Em qual região do 

espectro ele se encontra?

💻 4. Simulador
No simulador PhET "Blackbody Spectrum", o que 

acontece com a cor percebida de um objeto quando 
sua temperatura aumenta de 3.000 K para 10.000 K? 
Relacione com as chamas do Tocha Humana.

🌍 5. CTS (Ciência, Tecnologia e 
Sociedade)
Astrônomos classificam estrelas pela cor e 
temperatura (classes O, B, A, F, G, K, M). Como essa 

classificação se relaciona com a física das chamas 
do Tocha Humana? Qual classe seria equivalente ao 
seu nível "nova"?

💬 6. Debate
Se o Tocha Humana atingisse a temperatura de 
uma estrela de nêutrons (bilhões de graus), qual 

seria a cor de suas chamas? Seria visível a olho nu? 
Justifique usando o espectro eletromagnético.



✅ Gabarito Comentado — Aula 08

1

Resposta 1
Azul/Branca. Quanto maior a 
temperatura de um corpo 

negro (ou estrela), menor é o 
comprimento de onda e maior 
a frequência da luz emitida, 

deslocando-se para o 
azul/violeta.

2

Resposta 2
A fogueira é uma reação 
química de combustão 

(rearranjo de moléculas). As 
estrelas brilham via fusão 
nuclear, uma reação física onde 

núcleos atômicos se fundem, 
gerando muito mais energia.

3

Resposta 3
O Sol crescerá até se tornar 
uma Gigante Vermelha, 

engolindo os planetas internos. 
Depois, expelirá suas camadas 
externas, restando apenas um 

núcleo denso e pequeno 
chamado Anã Branca.

4

Resposta 4
Apenas a pressão e a 
temperatura extremas de 
estrelas massivas e de suas 

explosões (Supernovas) 
conseguem forjar elementos 
mais pesados que o ferro e 

espalhá-los pelo espaço.

5

Resposta 5
Buraco Negro. É o resultado do 
colapso gravitacional de 
estrelas com massa muito 

superior à do Sol.

6

Resposta 6
Significa que os átomos que 
formam o nosso corpo (como o 
oxigênio que respiramos e o 

carbono nas células) foram 
fabricados no interior de 
estrelas que morreram há 

bilhões de anos. Sem o ciclo de 
vida estelar, a vida complexa 

não teria matéria-prima para 
existir.


