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Unidade didéatica para compreender o efeito estufa a partir de
software educativo

Resumo

A proposta metodologica abordada neste trabalho tem como finalidade auxiliar o
trabalho do professor da educacdo bésica do Ensino Médio, no ensino sobre o efeito
estufa utilizando uma ferramenta didatica pouco usada em sala de aula, atualmente.
Propomos uma unidade didatica como sugestfes de aula para trabalhar o tema efeito
estufa, dando énfase ao conteldo de Fisica envolvido neste fendmeno. Durante a
graduacdo aprendemos o quanto a experimentacdo virtual (simulacdo) pode nos auxiliar
na constru¢do do conhecimento, para tanto abordamos essa situacdo neste trabalho de
conclusédo de curso. O efeito estufa € um fendbmeno do nosso cotidiano, mas a grande
maioria da populacdo ndo compreende como este fendbmeno é importante para 0 nosso
planeta, acreditam que este ndo tras beneficios para populacdo em geral.

Palavras-chave: efeito estufa; unidade didatica; simulacéo.
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1.  INTRODUCAO

Um assunto bastante abordado nos meio de comunicacdo atualmente € sobre as
mudancas climéticas e suas consequéncias. Normalmente as pessoas relacionam esses
fatos ao efeito estufa, mas estudos apontam que o “efeito estufa” nada mais ¢ do que um
mecanismo natural, que viabiliza a manutencao da temperatura numa média de 15°C a
30°C inferior a atual, sendo esta ideal para o equilibrio de vérias formas de vida em
nosso planeta (RUBINO, 2010).

A proposta metodoldgica que serd abordada neste trabalho tem por objetivo
inserir novas ferramentas metodologicas, mas principalmente estimular ao educador a
utilizacdo de experimentos virtuais para o ensino por meio de software educativo, com a
finalidade de promover a aprendizagem, despertando o interesse e atencdo dos
estudantes ao fendmeno “efeito estufa”, colaborando no processo de ensino e
aprendizagem de Fisica. Para tanto propomos um experimento virtual, utilizando o
simulador Phet ( Physics Educational Tecnology ou Tecnologia Educacional em Fisica).

Levando em consideragdo que a Fisica tradicionalmente € vista pelos professores
como uma disciplina dificil de ser ensinada, os estudantes apresentam maior
desinteresse e dificuldades de aprendizagem dos conteddos. Sendo assim, a atual
sociedade exige do professor aulas dindmicas e criativas que despertem o interesse dos
estudantes, por exemplo, através da realizacdo de experimentos. (ALVES, STACHAK,
2005).

O ato de experimentar no ensino de Fisica é de fundamental importancia no
processo ensino e aprendizagem, e tem sido enfatizado por muitos autores (ALVES,
STACHAK, 2005). Para tanto, deve-se levar em consideracao esta énfase por um ensino
experimental que apresente importantes vinculagBes entre a teoria e a pratica, no
processo de ensino e aprendizagem, em busca da construcdo do conhecimento.

Ao pesquisar sobre a importancia da experiéncia para o ensino de Fisica nos
deparamos com Piaget que, em seu livro “a psicologia da crianca”, estabelece dois tipos

distintos de experimentacao:

[...]primeiramente a experiéncia fisica, que esta relacionada a conteddos
assimilados, e consiste em agir sobre o0s objetos para abstrair suas
propriedades, partindo dos préprios objetos; e a experiéncia ldgico
matematica, que revela um aspecto construtivo da prdpria estrutura, e
também consiste em agir sobre 0s objetos para abstrair suas propriedades,
mas ndo dos préprios objetos, e sim a partir das a¢cdes do individuo sobre
esses objetos. Assim, a experiéncia fisica ndo é um simples registro de dados,
mas uma estruturacdo ativa e assimiladora a quadros matematicos internos
(PIAGET; INHELDER, 1978). Aput FERRACIOLI, p. 185,1999.



Delizoicov e Angotti (1992) destacam que € preciso relacionar 0 senso comum
com o conhecimento sistematizado, assim permitindo que o0s estudantes percebam que o
conhecimento que j& detém, pode ndo ser suficiente para explicar os fenbmenos que
ocorrem na natureza. Para tanto, buscamos organizar a unidade didatica dentro dos trés
momentos pedagdgicos, com funcgdes especificas: problematizacdo inicial, organizacao
do conhecimento e aplicagdo do conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNANBUCO, 2009).

Assim, na unidade didatica proposta, buscamos incentivar o professor a realizar
uma investigacdo inicial, com a finalidade de descobrir as concep¢bes prévias dos
estudantes, pois estas sdo concepgdes pessoais que o individuo constroi a partir de suas
vivéncias, geralmente sdo ideias coerentes e resistentes, porém ndo sdo reconhecidas
cientificamente (ZYLBERSZTAJN,1983).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O efeito estufa € um fendmeno natural. Caso este ndo existisse o planeta Terra
poderia ficar muito frio, inviabilizando o desenvolvimento de grande parte das espécies
animais e vegetais. 1sso ocorreria pois, a radiacdo solar refletida pela Terra se perderia
totalmente, fato este podendo ser mais bem compreendido utilizando o software

indicado no apéndice A.

Conforme indicado na introducdo, alguns pesquisadores entendem que o efeito
estufa acontece como processo ciclico da prépria Terra. Mas ha outros que o
compreendem como consequéncia da interacdo do homem com a Terra. Segundo estes
entende-se que o efeito estufa seja gerado pela queima de combustiveis fdsseis, sendo
responsavel pelo aumento da temperatura no globo terrestre nas Gltimas décadas. As
pesquisas recentes apontam que o século XX foi o mais quente dos Gltimos 500 anos
(RODRIGUES, 2011). Os pesquisadores do clima apontam que o0 aumento da
temperatura provocado pelo efeito estufa podera ocasionar o derretimento das calotas
polares e 0 aumento do nivel dos mares e uma das consequéncias disto, seria 0
desaparecimento de muitas cidades litoraneas do mapa (ALMEIDA, 2007).

Objetivando uma melhor compreensdo do fendmeno efeito estufa, de acordo
com a segunda linha de pesquisadores, de entendimento sobre o assunto, passarei a

abordar os aspectos fisicos presentes neste fenémeno.



2.1.Radiacéo solar, ondas, comprimento de onda.
A radiacéo é o processo em que a energia, proveniente do Sol ou de outra fonte

qualquer, se propaga sob a forma de ondas eletromagnéticas, como as ondas de réadio, 0s
raios infravermelhos, a luz visivel, os raios X, entre outras (GUIMARAES, PIQUEIRA,
CARRON, 2013). As ondas eletromagneticas sdo resultados das combinagdes de
campos elétricos com campos magnéticos (HALLIDAY, 2009).

A figura 1 abaixo representa uma onda unidimensional qualquer, tem as
seguintes grandezas caracteristicas:

Comprimento de onda
-« -

Figura 1: Representa uma onda

Comprimento (1): é a distancia entre duas cristas ou dois vales consecutivos.

Amplitude (A): € a distancia de uma crista ou um vale ao nivel de equilibrio.

O periodo necessario para uma onda realizar uma oscilacdo completa, pode ser
encontrado por meio da equacgéo 1:

T=— (1)

Periodo (T): é o tempo necessario para uma crista completar um ciclo.
Frequéncia (f): € o nimero de cristas que passam por um ponto de referéncia na
unidade de tempo. Esta relacionada ao periodo por meio da equacéo (1).

Outras caracteristicas importantes sobre as ondas:

Velocidade (v): € a distancia percorrida por determinada crista por unidade de
tempo.

Velocidade da luz (c): A velocidade de propagacdo das ondas eletromagnéticas
no vacuo é tida como constante e da ordem de c = 300.000.000m/s, sendo atenuada
quando se propaga em meios materiais. Tal atenuacdo pode ser desconsiderada no caso
da atmosfera terrestre (HALLIDAY, 2009).



Para a radiacéo, sendo a distancia de um comprimento de onda (1) percorrida no
tempo dado pelo periodo (T), entdo podemos escrever esta velocidade por meio da
equagao 2:

v:?l:i:w:l.f (2)
f

Uma vez que a velocidade das ondas eletromagnéticas € uma constante, a
equacdo (2) demonstra que a medida que se aumenta o comprimento de onda, diminui a
frequéncia e vice-versa. E importante frisar que todas as ondas eletromagnéticas,
incluindo a luz visivel, se propagam no vacuo com a mesma velocidade c, ou seja, com
a velocidade da luz (HALLIDAY, 2009).

Para melhor entender esta diversidade de comprimentos de onda possiveis as
ondas eletromagnéticas apresentam diversidades estas conhecidas como espectro
eletromagnético, vamos observar a figura 2. O Sol emite radiacdes que definem o meio
ambiente no qual nds, como uma espécie, evoluimos e nos adaptamos, é a fonte
predominante de luz (HALLIDAY, 2009).
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Figura 2: Espectro eletromagnético;

A radiacdo infravermelha é uma radiacdo localizada na por¢do néo visivel (pelo
ser humano) do espectro eletromagnético e possui frequéncia imediatamente anterior ao

vermelho, 300 GHz até 400 THz. Nos vertebrados essa radiacdo ndo é percebida na



forma de luz, entretanto, pode ser percebida como calor por algumas terminacfes
nervosas especializadas denominadas termo receptores.

Jé& a radiacdo visivel (figura 3), aquela que pode ser percebida pelo olho humano,
esta situada entre o infravermelho e o ultravioleta. Para cada faixa de frequéncias da luz,

associa-se uma cor, essas estdo compreendidas entre 400 nm e 700 nm.

Espectro visivel de luz

Regido do Regido do
infra- ultra-
vermelho violeta
i
| I I
700 500

Comprimento de onda [nm)

Figura 3: Faixa visivel do espectro eletromagnético.

A radiacdo ultravioleta corresponde a faixa do espectro eletromagnético com
frequéncias imediatamente acima da faixa visivel, de 750 THz até 300 PHz. A radiacéo
ultravioleta, por ser dividida em UVC, UVB e UVA através do comprimento de onda,
temos que:

UVC: 100 nm até 280 nm, onda curta ou germicida.
UVB: 280 nm até 320 nm, onda média;

UVA: 320 nm até 400 nm, onda longa ou luz negra;

2.2.Refracéo e gases
Uma onda sofre uma refracdo quando transpde a fronteira de separacdo entre

dois meios de propagacdo, passando a se propagar no outro meio com uma velocidade
diferente.

Na atmosfera terrestre hd uma propor¢do harmonica de cada elemento (gés) que
a compde, sendo estes: 78.1% de Nitrogénio, 0 a 4% de Vapor de &gua,
0.93% de Argdnio, 0.3% de Didxido de Carbono, 21% de Oxigénio, menos de 0.002%
de Néonio, 0.0005% de Hélio e 0.0002% de Metano (SANTANA, 2006). Estes gases

determinam a temperatura do planeta Terra, como podemos observar na figura 4.


http://www.infoescola.com/geografia/atmosfera/
http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/nitrogenio/
http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/argonio/
http://www.infoescola.com/quimica/dioxido-de-carbono/
http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/neon/
http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/helio/
http://www.infoescola.com/compostos-quimicos/metano/
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Figura 4: refracdo de gases do efeito estufa. Fonte:

http://www.infoescola.com/geografia/efeito-estufa/

Os gases absorvem grandes porcdes de radiacdo infravermelha, este mecanismo
¢ auto preservativo, pois evita que o Planeta libere altas temperaturas para o Cosmos,
deixando a Terra quente o suficiente para que seres vivos sobrevivam neste ambiente
(SANTANA, 2006).

E importante destacar que o efeito estufa existe no Planeta desde 0 seu
surgimento no Universo. O problema é que os gases do efeito estufa tém aumentado sua
concentracdo rapidamente, provocando um excesso de temperatura configurado como

mudanca climatica.

2.3.0s perigos da radiagéo solar
Referente aos efeitos a salde humana e ao meio ambiente cabe ressaltar que

grande parte da radiacdo ultravioleta emitida pelo Sol é absorvida pela atmosfera
terrestre. Quase toda a radiacdo ultravioleta que chega até a superficie terrestre é do tipo
UVA, cerca de 95%, atravessam as nuvens, o vidro e a epiderme e, contrariamente aos
UVB, sdo indolores e penetram na pele em grande profundidade, até as células da
derme. Sendo os principais produtores de radicais livres, podem alterar as células em
longo prazo e desencadear varios fatores como, por exemplo: o foto envelhecimento,
através da modificagdo da orientagdo das fibras de elastina e de colageno; intolerancias
solares normalmente designadas por alergias solares; desenvolvimento de cancros
cutaneos (FLOR; DAVOLOS; CORREA; 2007).

A radiacdo UVB é absorvida, parcialmente, pelo 0z6nio da atmosfera e a por¢do

que atinge a superficie representa 5% dos UV. Sdo muito energéticos e mesmo que


http://www.infoescola.com/geografia/efeito-estufa/
http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/02/gases-efeito-estufa.jpg

retidos pelas nuvens e pelo vidro podem penetrar na epiderme. Sdo responsaveis pelo
bronzeado, pelas queimaduras (golpes de sol/escaldbes), bem como pelas reacgoes
alérgicas e cancros cutaneos. Por essa razdo, € muito importante proteger a pele
simultaneamente dos UVA e dos UVB (FLOR; DAVOLOS; CORREA; 2007).

A radiacdo UVC ¢ totalmente absorvida pelo oxigénio e o 0zdnio presentes na
atmosfera, logo é inofensivo aos seres humanos. Na figura 5, podemos observar o grau

de penetracdo dos raios ultravioletas na pele.

ULTRAVIOLET VISIBLE INFRA ROUGE
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Figura 5: o grau de penetracdo dos raios UVA e UVB na pele. Fonte:

http://www.laroche-posay.pt/artigo/protec%C3%A7%C3%A30-solar/a4672.aspx

H& mais de 60 anos no mercado a presenca dos protetores solares, que buscam
minimizar os efeitos da radiacdo infravermelhos & salde da populacéo. Inicialmente eles
foram desenvolvidos para proteger a pele contra queimaduras do sol, isto é,
preferencialmente contra a radiagdo UVB, permitindo bronzeamento por meio de UVA
(FLOR; DAVOLOS; CORREA; 2007). Com um maior conhecimento sobre UVA,
ficou evidente que a pele precisaria ser protegida de toda faixa UVA e UVB para
reduzir o risco de cancer de pele causado por exposicao ao sol.

Sendo assim, o protetor solar ndo possui apenas a funcdo de prevenir possiveis
queimaduras, mas também de reduzir o acumulo de lesdes induzidas pela radiacdo UV,
que podem aumentar o risco de enfermidades graves na derme. Também servem para
proteger a pele frente as manifesta¢cbes produzidas pela radiacdo UV, portanto deve
converter a energia desta em outra forma de energia e ter garantias de que esta outra
forma ndo seja prejudicial a pele (FLOR; DAVOLQOS; CORREA; 2007).



3. PROPOSTA DIDATICA UTILIZANDO EXPERIMENTO
VIRTUAL

Nesta sessdo descreveremos a proposta metodoldgica elaborada. Trata-se de uma
unidade didatica que tem por objetivo auxiliar o trabalho do professor em sala de aula
utilizando um simulador para o ensino do efeito estufa. Buscamos atingir os tépicos do

ensino de Fisica envolvidos no estudo do efeito estufa, que sdo 0s conceitos de emissao,

reflexdo, absorcdo de energia radiante e o fendbmeno da ressonancia.

A estrutura proposta tem um enfoque em atividades diferenciadas, estimulando a
construcdo do conhecimento nos educandos. Enfatizamos a interacdo por meio de
didlogos entre professor e aluno, de forma a encaminhar o desenvolvimento das
atividades e principalmente, a constru¢cdo mutua do conhecimento.

As sugestdes de aula para os professores, descritas no apéndice B, tem por
finalidade investigar as concepg¢des alternativas que os estudantes possuam sobre o
assunto estudado, pois estas s@o, segundo Zylbersztajn (1983), concepcdes pessoais que
0 individuo constroi a partir de suas vivéncias. Geralmente sdo ideias coerentes e
resistentes, porém nao sdo reconhecidas cientificamente. Para tanto, buscamos organiza-
las dentro dos trés momentos pedagodgicos, com funcdes especificas: problematizacdo
inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento (DELIZOICQV,
ANGOTTI, PERNANBUCO, 2009).

O primeiro momento, a problematizacao inicial, deve servir para desafiar os
estudantes a expor suas ideias com relagdo ao fendmeno “Efeito Estufa” que esta sendo
estudado. A meta durante a problematizacdo € fazer com que os estudantes vao
expondo, no decorrer da aula, seus conhecimentos prévios, onde podera ser observado
que no primeiro momento da aula existe certa apreensdo e compreensao da posicao dos
alunos perante a questdo em pauta. Salientamos a importancia desta problematizacédo
para que o estudante sinta a necessidade de adquirir novos conhecimentos, para explicar
certos fendmenos do seu cotidiano.

O segundo momento pedagdgico visa a organizacdo do conhecimento,
destacando que € necessario que o0s estudantes compreendam o0 tema e a
problematizacdo inicial. Para comtemplar esta organizacdo utilizamos um software
educativo do Phet.

O terceiro momento pedagogico trata da aplicacdo do conhecimento, que visa a

incorporagdo de novos conhecimentos pelos estudantes, que 0s mesmos buscam varias



situacbes para compreender a solucdo de problemas com auxilio de um conceito
cientifico, ou seja, o potencial explicativo e conscientizador das teorias cientificas
precisam ser explorado (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNANBUCO, 2009).

3.1.0s beneficios da utilizacédo desta ferramenta didatica

O ensino de modo geral carece de renovacdo de seus méetodos. Ao propormos a
utilizacdo de um simulador do Phet, estamos presumindo que ao visualizar como ocorre
0 comportamento dos gases no Efeito Estufa, apéndice B, aula 3 e 4, estariamos
possibilitando uma maior assimilacdo do conhecimento pelos estudantes. Conforme
Marcelo Giordan (2008, p.128) “a simulacdo conjuga a visualizagdo conduzem a uma
mudanga de fundo no estatuto do fenébmeno de grande potencial para a educagdo em
Ciéncias.”

Em relacdo ao uso de simuladores por parte dos estudantes, Giordan(2008) relata
que

Nas circunstancias em que a atencdo do aluno esteja mobilizada por uma
aplicacdo simuladora do fendmeno, o controle sobre as varidveis pode ser
exercido com o intuito de observar regularidades, estabelecer premissas,
fazer previsdes, ou ainda a propria representacdo virtual do fendmeno

simulado pode servir de referéncia para o aluno elaborar narrativas
explicativas acerca do fen6meno no meio natural. (GIORDAN, 2008, p.129).

Sendo assim, o uso de simuladores possibilita ao educador fugir do modo
tradicional de ensino, estimulando que o estudante busque compreender nos programas
de simulagcdo muitos dos conceitos estudados apenas nas teorias. O site do PHET
simulacBes, é um site de uma universidade do Colorado, nos Estados Unidos, que

possui varios simuladores para diferentes areas das ciéncias.

3.2.A funcéo do professor /educador ao trabalhar com as unidades didaticas
propostas
Ao educador cabe experimentar/explorar a unidade didatica proposta

anteriormente para que durante a aplicacdo da mesma, possa auxiliar os estudantes
sobre o fendmeno efeito estufa que esta sendo estudado.
No caso do simulador do efeito estufa, por vezes o computador ndo realiza a

traducdo da lingua inglesa para o portugués, dificultando a interpretacéo dos estudantes.
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Para tanto é importante que o professor esteja atento as palavras ou termos tecnicos que
aparecem tanto no simulador como no texto sugerido para compreensao do efeito estufa.
Assim, ele estarad colaborando para o desenvolvimento da leitura dos estudantes.
Portanto se recomenda ao professor que discuta os textos deste trabalho, experimento e

até mesmo como manusear o simulador com os estudantes.

4. CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho nos permitiu abordar um fenbmeno comum no nosso
dia a dia mas pouco discutido em sala de aula. Possibilitou-nos ainda elaborar uma
unidade didatica para auxiliar ao professor/educador da Educacdo Baésica, contendo
recurso de midia que atrai a atencdo dos estudantes. Mas o foco principal deste trabalho
foi buscar ferramentas didaticas que possam auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes.

Sendo assim, esperamos que este fendmeno seja compreendido pelos estudantes,
porque mais importante que apreender é compreender como este fenémeno natural, que
sempre existiu no nosso cotidiano, desde seu principio sempre nos beneficiando, agora
pode passar a ser um grande vildo, interferindo nas mudancas climaticas do planeta.
Temos que ter consciéncia que o maior vildao do nosso planeta seremos n6s mesmos, se
ndo utilizarmos corretamente 0s recursos que a natureza nos disponibiliza. Se
atualmente o efeito estufa se tornara algo prejudicial a populacdo mundial, é devido a
falta de conscientizacdo da populacdo em relacdo a excessiva poluicdo jogada na
natureza (URBAN, 2001).
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APENDICE A
INSTRUCOES SOBRE O SOFTWARE

Titulo: O Efeito Estufa

Introducéo e exploragéo do simulador:

O Efeito Estufa € um mecanismo natural para possibilitar a manutencdo da
temperatura numa média de 15°C, ideal para o equilibrio de grande parte das formas de
vida em nosso planeta. Sem o efeito estufa natural, o planeta Terra poderia ficar muito
frio, inviabilizando o desenvolvimento de grande parte das espécies animais e vegetais.
Isso ocorreria, pois a radiacdo solar refletida pela Terra se perderia totalmente.

Esse fendbmeno, potencializado pela queima de combustiveis fdsseis, tem
colaborado com o aumento da temperatura no globo terrestre nas Ultimas décadas.
Pesquisas recentes indicaram que o século XX foi 0 mais quente dos ultimos 500 anos.
Pesquisadores do clima afirmam que, num futuro proximo, o aumento da temperatura
provocado pelo efeito estufa podera ocasionar o derretimento das calotas polares e o
aumento do nivel dos mares. Como consequéncia, muitas cidades litoraneas poderao
desaparecer do mapa (RODRIGUES, 2011).

O aumento do efeito estufa é gerado pela derrubada de florestas e pela queimada
das mesmas, pois sdo elas que regulam a temperatura, os ventos e o nivel de chuvas em
diversas regioes.

Outro fator que estd aumentando o efeito estufa é o lancamento de gases
poluentes na atmosfera, principalmente os que resultam da queima de combustiveis
fosseis. A queima do 6leo diesel e da gasolina nos grandes centros urbanos tem
colaborado para o efeito estufa. O didxido de carbono (gas carbdnico) e 0 monoxido de
carbono ficam concentrados em determinadas regifes da atmosfera formando uma
camada que bloqueia a dissipacdo do calor. Outros gases que contribuem para este
processo sdo: gas metano, 6xido nitroso e 6xidos de nitrogénio. Esta camada de
poluentes, tdo visivel nas grandes cidades, funciona como um isolante térmico do
planeta Terra (RODRIGUES, 2011). O calor fica retido nas camadas mais baixas da

atmosfera trazendo graves problemas ao planeta.

Passos para a utilizacdo do simulador:
1. Acesse o link: http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations
A figura 6 abaixo é uma captura de tela do site:
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http://www.suapesquisa.com/o_que_e/combustiveis_fosseis.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/combustiveis_fosseis.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/oleo_diesel.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/gasolina.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/dioxido_de_carbono.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/monoxido_de_carbono.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/monoxido_de_carbono.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/gases.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/gas_metano.htm
http://www.suapesquisa.com/geografia/planeta_terra.htm
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Figura 6: captura de imagem do Phet
Primeiramente vocé deve selecionar a palavra " Fisica ", na sequéncia abrira

uma série de conteudos da Fisica. Entdo selecione (clique) em " Calor & Termometria™.

Assim sera aberta a seguinte pagina (figura 7):

Progriedades. dos

' r
\

R#agdss & Tasss O Efers Esnsta Wers Onass

Matomdatica —

Por Nivel de Emting

Figura 7 captura de imagem do Phet; Tipos de simulacéo.

Depois selecione (clique) em " O Efeito Estufa ", e na sequéncia selecionar (clique) em
" Executar agora ! "ou “Copiar”.

Por vezes este processo leva algum tempo para carregar, ou baixar o software.
Muitas vezes € preciso baixar o programa Java no computador para o funcionamento do
simulador. Mas caso este ja esteja instalado, na sequéncia sera exibida a seguinte tela,

como mostra a figura 8:
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Figura 8 Captura de tela do simulador Efeito Estufa

A primeira etapa sugerida tanto para os estudantes quanto para os educadores
que utilizardo esta ferramenta é o processo de Exploracdo do software. Neste momento
ele ira se familiarizar com o simulador, para identificar alguns fendmenos presentes no
experimento virtual. Nesta etapa de exploracdo se sugere alguns passos descritos
abaixo. Na figura 8, ainda podemos observar algumas caracteristicas do lado direito:

Em primeiro lugar, basta olhar para o simulador e observar o que esta
acontecendo (observe a quantidade de fétons da luz solar e fétons infravermelhos em
movimento). Na parte inferior do simulador, vocé pode reduzir a velocidade do
movimento, para observar melhor.

No lado direito do simulador vocé vai encontrar diferentes ferramentas. Por
meio destas pode se manipular o software, aumentar ou diminuir 0 nimero de nuvens
presentes na atmosfera.

Neste momento inicial os estudantes devem conhecer o software, manipulando o

mesmo e observando o que acontece em cada situacgéo.

Fase de exploracéo do simulador

Obijetivo: Observar quais efeitos os gases do efeito estufa, acusam no nosso clima?
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Selecione a aba "absor¢ao de foton”. A tela sera parecida com a figura 9, abaixo:

[£] O Efeito Estufa (34 =slicle i
Arquivo Ajuda

Absorgao de Foton R/E 1]
Atmospheric Gases B

o CH4

Build
Atmosphere

@tzsgx
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Féton
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0| Molecules

w3 ||

PT & « & [ @ )
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Figura 9: Captura de tela do simulador Phet: efeito estufa; comportamento dos gases.

Ao utilizar este simulador, poderemos observar o comportamento dos gases no
efeito estufa. Sendo assim, inicialmente sugerimos que os estudantes cliqguem em "Féton
Infravermelho™, e acelerar a liberacdo dos fotons em cima da ferramenta a esquerda. Em
seguida devem explorar os gases descritos do lado direito do simulador, clicando em
cada um dos gases (exceto para construir atmosfera) e observar por 10 segundos cada.

Apoés sugere-se que os estudantes clicam em "Foton Visivel”, em seguida, a
direita, cliqgue em cada um dos gases e observar cada por 10 segundos novamente. Quais
sdo os fotons que estdo sendo absorvidos?

Na sequéncia iremos investigar a aba do simulador "camadas de vidro". A tela

serd parecida com a figura 10:
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Figura 10: Captura de tela do simulador do Phet, Camada de vidro.

No software o estudante ou o educador podera observar inicialmente os fétons se
movendo livremente. Ao clicar em adicionar placas de vidro pode se observar uma
mudancga na temperatura. Ao adicionar mais de uma placa de vidro observa-se uma
maior quantidade de fotons infravermelhos mais préximos a superficie da Terra.

“A aba ‘efeito estufa’ ¢ a aba inicial do simulador e ja foi vista anteriormente”
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APENDICE B
UNIDADE DIDATICA SOBRE EFEITO ESTUFA PARA O ENSINO MEDIO
Nesta unidade didatica, propomos um estudo sobre o efeito estufa por meio de um
simulador, para que haja uma melhor compreensdo de como o simulador pode ser
utilizado. Sugerimos que observe os passos do Apéndice A, onde vocé vai investigar

como os gases de efeito estufa afetam o clima e a temperatura do nosso planeta.
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PLANEJAMENTO DIDATICO - PEDAGOGICO

SEGUNDO O MODELO METODOLOGICO DOS TRES MOMENTOS
PEDAGOGICOS (TMP)

MODULO DIDATICO | (SOFTWARE)

Assunto Geral do Modulo Didatico

EFEITO ESTUFA

Tema do Madulo Didatico

A FISICA NO UNIVERSO DOS ESTUDANTES

Numero de aulas previstas
5 horas/aulas
Professor elaborador

SIMONI LESKE

MARCOS ALEXANDRE DULLIUS

CONTEUDOS CONCEITUAIS:

e Emissdo de energia radiante
o Reflexdo de energia radiante
e Absorcdo de energia radiante
e Fendmeno da ressonancia.

OBJETIVOS

e Introduzir o conceito de Radiacdo
e Compreender as Leis basicas da Fisica que regem o efeito estufa
e Identificar a importancia do efeito estufa no nosso cotidiano

CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS

e Comprimento de Onda
e Espectro Eletromagnético
e Fisica Térmica
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Problematizacéo inicial e fatos historicos

Aulal

A primeira aula visa investigar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o
Efeito Estufa. Sabe-se que a midia (escrita e falada) por muitas vezes aborda este tema.
O objetivo inicial é propor que os estudantes dialoguem com a turma sobre o efeito
estufa: como 0 mesmo surgiu, ou porque este existe, quais seus prejuizos e/ou
beneficios para nos seres humanos.

Durante esta investigacdo inicial o professor deverd servir como monitor,
apontando no quadro pontos importantes. Para auxiliar os estudantes, sugerimos que o
professor questione os estudantes sobre como funciona uma estufa (citar como exemplo
a estufa que muitos utilizam em suas hortas em casa). Caso 0s estudantes ndo consigam
compreender a utilidade de uma estufa o professor devera intervir explicando que a
estufa é um espaco fechado onde se eleva artificialmente a temperatura do ar.

O efeito estufa é algo similar, € um fendbmeno natural de aquecimento térmico
da Terra, essencial para manter a temperatura do planeta em condic¢des ideais para a
sobrevivéncia dos seres vivos. E importante que os estudantes percebam que sem 0
efeito estufa natural, a Terra seria muito fria, dificultando o desenvolvimento das
espécies.

Talvez alguém na sala de aula se perturbe com esta informacdo, pois estdo
acostumados a ouvir que o efeito estufa vem causando muitas mudangas ao meio
ambiente, principalmente por meio do aquecimento global, que esta fazendo com que as
temperaturas figuem a cada ano mais elevadas, com que ocorra o desgelo na Antartica,
com isso causando o aumento do nivel do mar.

E importante que o professor explore todas as informagdes que os estudantes
possuam, instigando-0s a pensar sobre as reais causas do aquecimento global. Na
sequéncia o professor devera disponibilizar o texto “Efeitos do Aquecimento Global no

Brasil”, anexol deste apéndice.
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Aula 2

Esta aula acontecera no laboratério de informatica e iniciard com uma breve
discussdo acerca do texto disponibilizado na aula anterior. Apds passaremos a discutir
sobre a principal fonte de energia no planeta Terra. Dentre os varios tipos de energia,
espera-se que os estudantes citem o Sol como a principal fonte de energia. Para isso
sugerimos que se fagca um estudo sobre o Sol, tamanho, distancia da Terra, temperatura.
Nesta fase os estudantes poderdo consultar a internet e fazer uma pequena sintese sobre
0 Sol e suas principais caracteristicas. Esta pesquisa devera ser registrada nos cadernos
dos estudantes.

Organizacao do conhecimento

Esta aula sera realizada no laboratério de informética, onde inicialmente o
professor devera discutir com os estudantes as caracteristicas do Sol. Em um segundo
momento devera ser introduzido um estudo sobre a atmosfera, para que os estudantes
compreendam que esta atmosfera possui um papel de reservatério de elementos
essenciais aos processos bioldgicos ligados a vida da Terra. A atmosfera desempenha
outra funcdo tdo importante quanto a primeira: manto térmico e protetor.

A atmosfera é suficientemente transparente para permitir a passagem de grande
parte da radiacdo solar, iluminando o Planeta e provocando reacdes fisico-quimicas
essenciais. Ja alguns de seus componentes funcionam, de acordo com sua composi¢do
quimica, como uma espécie de filtro, impedindo a passagem de uma parcela da radiacédo
solar, interceptando particulas ionizantes da radiacdo cdsmica (que poderiam causar
efeitos nocivos em animais e vegetais) e blogueiam pequenos meteoritos (estrelas
cadentes), que sdo queimados antes de atingirem a superficie terrestre.

Outra funcdo da atmosfera € de regular a reemissdo de radiacdo infravermelha,
que aquece a superficie da Terra, ao espaco. Essa regulacdo garante ao Planeta uma
temperatura bem acima daquela que teria se ndo houvesse atmosfera, ou seja, a
atmosfera funciona como uma estufa para o planeta Terra. Essa temperatura média da
superficie da Terra é cerca de 15° Celsius. Caso ndo houvesse a atmosfera essa seria
algo em torno de -15° Celsius, sendo um planeta gelado e coberto por gelo e neve. A
esse fendmeno que regula a temperatura da Terra, da-se o nome de Efeito Estufa e pode
ser observado na figura 11.
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Figura 11. Radiacdo Solar. Fonte: http://proclima.cetesb.sp.gov.br/material-de-
apoio/efeito-estufa/conceituacao/

Organizacao e aplica¢ido do conhecimento

Aula 3, 4

Nestas aulas, os estudantes deverdo voltar ao estudo sobre o Efeito Estufa. No
laboratdrio de informatica deverdo seguir as instrucbes descritas no apéndice A, sobre
como manusear o software. O simulador permite aos estudantes visualizarem como 0s
gases de Efeito Estufa sdo liberados a partir da queima de combustiveis fésseis e como
eles afetam o clima. A Figura 12, logo abaixo, demostra o comportamento da radiagédo
solar sobre a superficie terrestre. Observamos que a radiacdo é transformada em
radiacdo infravermelha que é refletida para a atmosfera. Podemos observar também a

variacdo da temperatura.

24




L b
13 0 poso
Cane® 2 bs apith
Conpougie fe Gis 30 1hs Eak..
M0 1om weane ot
€O, 2e5pem
O, 0720 00m
MO o2rugem
Opgaen
01 Pare S Nevens
< Tendmeme
[
Ve 0308 34 0ony

@ " Rprwci fudo?

/
L L

Figura 12: captura de tela, simulador efeito estufa,

O momento inicial de manipulacdo deve ser para os estudantes conhecerem o
software, observarem o0 que acontece em cada situacdo. Para auxiliar este
reconhecimento do simulador sugiro que os estudantes se baseiam em algumas
perguntas descritas a seguir:

1. Qual foi a temperatura média durante a "era do gelo?”.

2. Qual é a temperatura média "Hoje?”.

3. Ao analisar a simulacao para "Hoje" o que € possivel observar, fétons infravermelhos
ou mais fotons da luz solar?

A partir deste momento iniciaremos uma fase de exploragdo do simulador, na
terceira aba chamada de “absor¢do de foton”, conforme mostra a figural3. Os
estudantes devem inicialmente clicar em "Fo6ton Infravermelho™, e acelerar a liberagédo
dos fétons em cima da ferramenta a esquerda. Em seguida, clique em cada um dos gases
do lado direito (exceto para “construir atmosfera”) e observar por 10 segundos cada.
Quais gases absorvem os fotons infravermelhos e ndo os deixam passar livremente pela

atmosfera? Quais gases nao absorvemos fotons infravermelhos?
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B el

Figura 13: Captura de tela do simulado do Phet, sessdo Absor¢éo de fotons.

Apds cligue em "Foton Visivel”, em seguida, a direita, clique em cada um dos
gases e observarem cada por 10 segundos novamente. Quais sdo os fétons que estdo
sendo absorvidos?

Com base na definicdo de uma estufa, vista anteriormente, pode-se dizer que o
planeta Terra é uma casa de vidro? Afinal o que sdo os gases de efeito estufa?

Aqui estdo alguns conceitos importantes:

. A estufa € uma casa de vidro que absorve calor, por meio da luz Solar, ou
seja, energia do sol € aprisionada na estufa, mantém o ar mais quente, acelerando
0 crescimento das plantas.

. Os fotons sdo particulas de energia de luz ou eletromagnética. Os fotons
da luz solar (amarelo) representam a energia que irradia do sol, e os fotons
infravermelhos (vermelho) representa o calor / energia que é liberada a partir da
terra e volta para a atmosfera.

Na sequéncia iremos investigar a aba do simulador “camadas de vidro". A tela

sera parecida com a figura 14, na sequéncia:

T ——————

AT T

Figura 14: Captura de tela do simulador Phet, sessdo camadas de vidro.
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No software o estudante/ educador poderd observar inicialmente os fotons se
movendo livremente. Ao clicar em adicionar placas de vidro pode-se observar uma
mudanca na temperatura. Ao adicionar mais de uma placa de vidro observa-se uma
maior quantidade de fotons infravermelhos mais proximos a superficie da Terra.

Neste instante questionaria aos estudantes/professores o qué estad acontecendo
com a transmissao de luz solar (fétons) para a Terra? O que estd acontecendo com a
absorcdo dos fétons infravermelhos?

Aula s

Nesta aula no laboratério, acontecera a aplicacdo do software, possibilitando um
maior entendimento sobre o efeito estufa com auxilio do simulador. Inicialmente
solicitar aos estudantes que localizem a primeira guia do simulador "efeito estufa”,

conforme a figura 15.
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Figura 15: Captura de tela, do simulador do Phet “Efeito Estufa”.

Na tabela 1, os estudantes devem observar e coletar os dados do simulador,
escrevendo 0s mesmos na tabela 1, de acordo com o que foi praticado anteriormente. Na

sequéncia, responder as atividades.
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Tabela 1: Efeito Estufa, mudanca na temperatura ocasionada pela quantidade de

gases presente na atmosfera.

Concentracdo de Gads no | Temperatura média °C Quantidade de CO,
Efeito Estufa Gases de Efeito Estufa
(Ppm)
Nenhuma
Era do Gelo
Em 1750
Hoje

1. Com base na taxa apontada na sua tabela, como vocé acha que vai ser a
temperatura média em 100 anos? A quantidade de CO;?

2. Quais diferencas poderiam observar no planeta Terra se ndo houvesse o efeito
estufa? Como seria 0 comportamento de muitos dos gases?

Na sequéncia, o estudante devera "Reiniciar Tudo" no canto inferior direito, e
adicionar uma nuvem a cada 20 segundos. Antes de adicionar uma nuvem, observar o
que esta acontecendo com a luz solar e fotons infravermelhos. Os dados observados
deverdo ser apontados na tabela 2

Tabela 2: Interferéncia das nuvens no Efeito Estufa.

NUmero de Nuvens Descricdo dos fotons da | Descricdo de
luz solar infravermelhos Foétons

0

1

2

3

3. As nuvens sdo feitas de vapor de agua. Eles estdo mantendo o nosso terra

refrigerada ou mais quente?

Conclusao:

Como os gases do efeito estufa afetam nosso clima? O que podemos fazer para
possivelmente abrandar ou parar este ritmo do aquecimento global?
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Anexo 1 do apéndice B
Efeitos do Aquecimento Global no Brasil

Por Arthur Medeiros
Consequéncias do Aquecimento Global no Brasil

E uma luta na qual ndo estamos preocupados. Todos falam para fazer algo contra
0 aumento da temperatura da superficie da Terra, 0 que chamamos de Aquecimento
Global. Se as geleiras da Antartida derreterem, teremos o desaparecimento de todas as
cidades litoraneas do Brasil. A acidificacdo da agua do mar também contribuiria para a

escassez de alimento e intensificaria o processo da seca.

Temos tudo para a nossa raca entrar em extingdo. Os cientistas calcularam que
na parte sul do planeta milhares de pessoas nédo resistirdo o calor. Se a temperatura
aumentar 3° C, o numero de mortos sera 87 mil por ano podendo chegar até 2071.
Agora, se o aumento do calor for de 2,2° C, o nimero de mortos baixaria para

aproximadamente 36 mil por ano.

Entre os efeitos que o aquecimento Global pode causar no Brasil estdo a
extincdo da Amazonia transformando todo o verde em um deserto com temperaturas
altissimas. O Rio de Janeiro assim como outras cidades litoraneas terdo seu fim decreto,
transformando assim toda a beleza do Rio de Janeiro em fundo de mar. Triste, porém
uma realidade, mas ainda da pra salvar, s6 nés podemos modificar o planeta, ainda a

tempo!

Outros efeitos em nosso pais que podem ser apontados séo a ocorréncia futura de
possiveis furacoes, principalmente na regido Sul, além de terremotos e possiveis ondas
gigantes e inundacdes que podem levar a uma possivel redugdo de territério decorrente

a elevacdo do nivel do mar em regides litoraneas.

Estima-se que a temperatura em nosso pais pode aumentar até 4°C ao longo
deste século, 0 que podera causar consequéncias desastrosas na agropecuaria e
agricultura nacional. Sem contar na possivel e provavel transformacdo de regides de

floresta tropical em cerrado.
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O Brasil, mesmo sendo um pais subdesenvolvido, tem um trunfo nas mangas, 0
biocombustivel derivado da cana, o etanol. Até agora foi a forma mais barata e mais
viavel descoberta de biocombustivel. Os Estados Unidos usam o milho, mas sai caro.

A solucdo para o problema “Aquecimento Global”, seria preciso diminuir o

desmatamento, aumentar consideravelmente o reflorestamento, conter a producgéo
industrial que ndo para de crescer, suprir 0 uso de aerossois, preferir o uso de produtos
gue ndo possuam gases nocivos a camada de 0zénio e diminuir a emissédo de dioxido de

carbono na atmosfera.

Se todos esses critérios forem cumpridos, teremos chance de reverter a situacao

e esquecer o medo de uma vez por todas do Aquecimento Global.-.
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