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RESUMO

SEQUENCIA DIDATICA PARA ABORDAGEM EM FISICA SOBRE BADIAQ@ES
SOLARES DO TIPO ULTRAVIOLETA E FOTOPROTECAO

Antonio Carlos de Oliveira

Orientadora:
Profa. Dra. Divanizia do Nascimento Souza

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de P6s-Graduacéo Profissional em
Ensino de Fisica (PPGPF) no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtengdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica.

O cotidiano promove oportunidades de aprendizagem diante os diversos
fendbmenos presentes em nossas vidas, dentre eles, aqueles que estdo relacionados
afisica. Porisso, os conceitos fisicos abordados em sala de aula precisam ter conexao
com a vivéncia do aluno. Esta dissertacdo teve como objetivo geral elaborar um
produto educacional a ser aplicado em turmas de 3° ano do Ensino Médio. O produto
elaborado € uma sequéncia didatica (SD) com enfoque em ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS), com a finalidade de promover a aprendizagem de conceitos fisicos
relacionados a ondas eletromagnéticas, incluindo espectro de emissdo da radiacéo
eletromagnética, com énfase na radiacao ultravioleta e na importancia da fotoprotecéo
para a saude do ser humano. Buscou-se abordar na SD, com mais énfase, temas
relacionados as radiacGes solares do tipo ultravioleta, suas interferéncias na saude
das pessoas, incluindo os riscos, beneficios e cuidados que devem ser tomados para
protecao a esse tipo de radiacdo. A SD foi aplicada em duas turmas unificadas de
terceiro ano do Ensino Médio do turno noturno na escola da rede publica estadual,
Professor Hamilton Alves Rocha, no municipio de Séo Cristévao, SE, no ano letivo de
2018 entre os meses de dezembro 2018 e janeiro de 2019. Entre as atividades da SD,
foi construido, a partir de componentes basicos e materiais de facil aquisicdo, um
espectrofotometro artesanal. Com esse equipamento foi possivel quantificar niveis
percentuais de absorcdo e transmitdncia em protetores solares em fungdo do
comprimento de onda da radiacao incidida, no caso a UVA. Esta atividade e as demais
da SD contribuiram para motivar e nortear a aprendizagem de conceitos da Fisica
pertinentes ao tema e vistos tradicionalmente em sala de aula, relacionando aos
fenbmenos fisicos observados no cotidiano. A triade que compde a SD, formada por
conceituacao cientifica, uso de tecnologia e implicacbes sociais contempla uma
abordagem CTS.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Radiacdo Ultravioleta. Fotoprotetores.
Espectrofotdmetro.



ABSTRACT

TEACHING SEQUENCE FOR PHYSICAL APPROACH ON ULTRAVIOLET SOLAR
RADIATION AND PHOTOPROTECTION

Antonio Carlos de Oliveira

Advisor:
Prof. Dr. Divanizia do Nascimento Souza

Master's dissertation submitted to the Professional Graduate Program in Physics
Teaching (PPGPF) in the Professional Master's Degree in Physics Teaching (MNPEF),
as part of the necessary requirements to obtain the title of Master's in Physics
Teaching.

Everyday life promotes learning opportunities in view of the various phenomena
present in our lives, including those related to physics. Therefore, the physical
concepts approached in the classroom must have connection with the student's
experience. This dissertation had as its main objective to elaborate an educational
product to be applied in high school classes. The elaborated product is a teaching
sequence (TS) focused on a science-technology-society (STS) approach. The purpose
of the TS is promoting the learning of physical concepts related to electromagnetic
waves, including electromagnetic radiation emission spectrum, with emphasis on
ultraviolet radiation, and the importance of photoprotection for human health. The TS
focuses more on issues related to ultraviolet solar radiation, its interference with
people's health, including the risks, benefits and care that must be taken to protect
against such radiation. The activities were applied to two third-year high school classes
in a public school in the metropolitan region of Aracaju, SE. Among the TS's activities,
there was also the presentation of the basic components, assembly and use of a
handcrafted spectrophotometer, constructed with materials easily acquired. This
equipment was used to quantify the absorption levels of sunscreens, as a function of
the wavelength of the radiation incident on them. This made it possible to relate the
effectiveness of using the sunscreens against the effects of ultraviolet radiation. The
activities contributed to motivate the students in the acquisition of physical concepts
relevant to the content addressed. The triad that makes up the teaching sequence,
structured by scientific conceptualization, use of technology and social implications,
contemplates an STS approach.

Keywords: Physics Teaching. Ultraviolet radiation. Photoprotectors.
Spectrophotometer.
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Capitulo 1

Introducéo

Sem a utilizagédo da contextualizacdo nas abordagens dos contetdos da
disciplina de Fisica no Ensino Médio (EM), o aluno tende a se dispersar por ndo
conseguir fazer uma conexao entre 0s conceitos vistos em sala de aula e os
fendbmenos fisicos que ele vivencia no dia a dia (BRASIL, 2002).

Muitas vezes, o professor de Fisica, ao fazer menc¢des a processos fisicos
gue poderiam ser observados no cotidiano, opta por exigir dos alunos a
memorizacdo de férmulas e a reproducdo sistematizada de procedimentos
matematicos através de questdes abstratas e completamente distantes da
realidade dos alunos (SANTOS, 2007).

Portanto, é importante a busca por maiores incentivos e avancos que
promovam a inclusdo de préaticas de ensino de fisica mais voltadas para o
cotidiano do aluno e que auxiliem na aprendizagem de conteddos de maior
significado e sentido explicito no momento da abordagem dos assuntos
(BRASIL, 2000). Isso vem sendo uma preocupacgéo de muitos professores por
perceberem nos alunos uma necessidade de encontrar um sentido em aprender
a fisica mais voltada para seu dia a dia (PUGLIESE, 2017).

No contexto da formacédo académica, € apresentada a necessidade de
gue o ensino de fisica na educacdo béasica esteja em sintonia com o
desenvolvimento tecnoldgico e, consequentemente, social, pois o perfil da nova
sociedade se faz, em parte, influenciado pelos recursos tecnoldgicos facilmente
disponiveis, e, naturalmente, esse novo perfil estd presente nos estudantes.
Desse modo, sugere-se a necessidade de que no ensino da fisica a escola
disponha de recursos que relacionem as novas tecnologias aos novos habitos
da sociedade.

Telejornais, programas de radio, redes sociais, paginas da web e outros
veiculos de comunicacdo exibem frequentemente campanhas de
conscientizacdo em favor da prevencéao contra o cancer de pele, incentivando o

uso de filtros de protecdo solar contra a radiagéo ultravioleta (UV), como os
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protetores solares para pele, vestimentas especiais, 0culos etc. Sdo também
divulgadas previsdes sobre os indices de radiacdo UV nas diversas regiées do
pais, com alerta para os riscos extremos nos horarios de maior incidéncia solar.
Como os jovens estéo sujeitos a toda essa gama de informacgdes sobre os efeitos
da radiagdo e a importancia da protecdo solar, faz-se necesséaria uma maior
relacdo entre essas informacdes e os conteudos sobre as radiacdes solares
abordados em sala de aula.

O estudo das radiacdes, em particular da radiacdo UV, esta previsto no
Eixo Estruturante 5 dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o
Ensino Médio, volume 2 (BRASIL, 2006), com a ideia de propiciar condicdes e
ampliar as discussdes para outras areas das ciéncias, como biologia e quimica,
gue guardam relacdes com o tema radiagdes ultravioleta e suas interferéncias
ao meio ambiente e ao ser humano.

Ainda com base nessas orientacdes curriculares, a abordagem sobre os
efeitos das radiacbes no EM precisa ter um cunho investigativo na busca do
senso questionador e critico do aluno. Essa abordagem permite, desse modo,
gue o conhecimento adquirido ndo seja meramente técnico e fora do contexto
social do aluno e o auxilie a criar seus proprios questionamentos e respostas
sobre os efeitos das radiacBes. Para isso, € importante que o aluno seja
motivado a expor seus conhecimentos prévios, de modo a relaciona-los aos
contetdos apresentados em sala (NOVAK, 1984). Também se faz necessario
gue a abordagem contextualizada envolva as origens histéricas que geraram os
conhecimentos cientificos sobre o tema tratado, ampliando a visdo de mundo do
aluno (BRASIL, 2006).

Conforme Santos (2007, p. 1),

Com o agravamento dos problemas ambientais e diante de discussées
sobre a natureza do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade,
cresceu no mundo inteiro um movimento que passou a refletir
criticamente sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Tal movimento tem induzido curriculos que agregam conteddos com
enfoque em ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) por se considerar que o0 avango
cientifico e tecnoldgico tem influéncia sobre a vida social das pessoas (SANTOS,
2007; GOMES; BATISTA; FUSINATO, 2017).
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Um exemplo de abordagem CTS no EM envolvendo radiagdes foi
apresentado por Cardoso, Viana e Coutinho (2016). A abordagem ocorreu em
curso técnico de Mecanica Industrial e considerou que 0s egressos do curso
poderdo atuar profissionalmente em processos produtivos que empreguem
radiacOes. As atividades foram organizadas na forma de sequéncias de ensino
investigativas, envolvendo aspectos da radioatividade relacionados as
disciplinas do nucleo comum do EM e elementos desse tema relacionados as
disciplinas técnicas do curso em questéo.

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 77),

Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra
conotacdo. A pedagogia ndo é mais um instrumento de controle do
professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a descobrir, a
pesquisar juntos, a construir e/ou produzir 0 conhecimento cientifico,
gue deixa de ser considerado algo sagrado e inviolavel.

Assim, torna-se necessario que professores conduzam suas acodes
praticas buscando a formacdo de pessoas que apresentem senso de andlise
critica e competéncia para interpretacao e discussao. Deve, portanto, a escola
desenvolver costumes que levem o aluno ao conhecimento da ciéncia através
do entendimento do meio em que vive. Logo, considerando-se necessario que
os jovens compreendam a dimensdo social do desenvolvimento cientifico-
tecnolégico, resultante de fatores relacionados aos aspectos culturais, politicos
e econbmicos da sociedade, pretende-se contribuir, por meio deste estudo, para
uma abordagem sobre radiacdo ultravioleta.

Diante dos argumentos apresentados, foi escolhido um tema que aborda
a importante relagéo entre o cotidiano dos alunos e a sala de aula, as radiagbes
solares com énfase na radiacdo ultravioleta.

Essa ideia surgiu de uma analise da minha experiéncia em sala de aula,
onde observo resultados pouco positivos quanto ao aprendizado sobre radiacdes
por falta de discussdes relativas ao cotidiano e aplicacdes préaticas, como o
desenvolvimento e a utilizagcdo de experimentos. Essa escolha considera que a
abordagem desse tema pode proporcionar um amplo conhecimento dos
conceitos sobre as radiacfes eletromagnéticas e demais conceitos fisicos

envolvidos nos estudos das radiagdes.
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Logo, a proposta deste trabalho é a aplicacdo de uma sequéncia didatica
(SD) usando abordagem CTS, de modo a promover uma relacdo mais estreita
entre 0s conceitos relacionados ao espectro de emissdo da radiacéo
eletromagnética, em particular as radiacdes ultravioletas, e os beneficios e as
implicacbes dessa radiacdo no tocante a saude do ser humano. Aborda-se
também sobre algumas das tecnologias disponiveis que podem colaborar para
protecdo contra os riscos a saude causados por essas radiacdes. Para a
sequéncia didatica foi construido um espectrofotbmetro de baixo custo, com o
qual pode-se realizar experimentos envolvendo a interacdo da radiacéo
ultravioleta com a matéria.

Considerando a importancia da abordagem no ensino de Fisica na escola
béasica, principalmente no 3° ano do Ensino Médio, de temas envolvendo
conceitos fisicos relativos a radiacdo ultravioleta e sobre a relagdo entre os
efeitos da exposicao a esse tipo de radiacdo e da promocéo de conhecimentos
sobre as formas de protecdo aos riscos induzidos por tal tipo, idealizou-se o

produto educacional apresentado nesta dissertacao.

1.1 Objetivos

Este trabalho teve como objetivo geral elaborar um produto educacional a
ser aplicado em turmas de 3° ano do Ensino Médio. O produto elaborado € uma
sequéncia didatica que emprega abordagem CTS com a finalidade de promover
a aprendizagem de conceitos fisicos relacionados a ondas eletromagnéticas,
incluindo espectro de emissdo da radiacdo eletromagnética, com énfase na
radiacdo ultravioleta e na importancia da fotoprotecdo para a saude do ser

humano.

Objetivos Especificos:

1) Promover nos alunos um melhor entendimento sobre situacdes

presentes no seu dia a dia, tomando como base a CTS, como alguns fenbmenos

da natureza com riscos e beneficios a saude, tecnologias envolvidas nas
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aplicacdes das radiagOes ultravioleta (RUV), compreenséo e diferenciagao entre

as radiacoes ultravioleta A, B e C (UVA, UVB e UVC) por meio dos conceitos

sobre comprimento de onda, como frequéncia e energia.

2) Desenvolver e utilizar um espectrofotometro para observagcao e

entendimento da interacdo entre a RUV e o protetor solar e entre a RUV e a

substancia ndo protetora solar.

A seguir, tem-se um resumo da SD desenvolvida:

Na primeira etapa, ocorreu a apresentacdo de um video curto e de
imagens diversas em que sdo abordados aspectos da radiacao
solar, em particular da radiacdo ultravioleta, como caracteristicas
fisicas e interferéncias na saude do ser humano, importancia do
uso do protetor solar e efeitos do bronzeamento. Essa etapa foi
complementada com a resolucdo de um questionario relativo aos
argumentos apresentados.

Na segunda, foi apresentada uma revisdo sobre as ondas
eletromagnéticas e o0 espectro de emissdao da radiacdo
eletromagnética, embasada nos conceitos fisicos mais relevantes
para esse topico. Essa etapa foi complementada com a resolugéo
de um questionario com questdes pertinentes a revisao.

Na terceira etapa foi apresentado o conceito de energia, com a
utilizacao de imagens e a resolugcéo de questdes complementares.
Em seguida, foram apresentadas nocdes sobre a interacdo da
radiacdo com a matéria, 0 que se deu através de conteudos e
imagens.

Na quarta etapa, foi apresentada uma introdugcdo ao
espectrofotdbmetro com suas principais aplicagbes e 0s
componentes basicos para a constru¢cdo de um protétipo. Em
seguida, ocorreram a montagem do espectrofotbmetro e a
verificag@o do seu funcionamento através do acendimento do diodo

emissor de luz.
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e Na quinta etapa, ocorreram medicbes que correspondem ao
percentual de transmitancia da radiacdo ultravioleta incidida em

solucbes cosméticas, como protetores solares e hidratantes.

Esse conjunto de acdes estrategicamente elaborado resume o produto

educacional que sera apresentado com mais detalhe neste estudo.
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Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

2.1 Os PCNs, a BNCC e o Ensino de Fisica

Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002), a elaboracdo de uma proposta
didatica de ensino deve apresentar aspectos que sejam relevantes para a vida
dos alunos, gerando uma relacdo proxima entre os conhecimentos aprendidos
nas préticas do cotidiano e os conteudos trabalhados em sala de aula. Portanto,
o professor devera gerir estratégias que possam enriquecer 0s conteudos
cientificos com aspectos econdmicos, socioambientais e tecnoldgicos, tornando-
0s mais significativos e auxiliando os alunos a desenvolverem a autocritica.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), no
Ensino Médio os estudantes com maior vivéncia e maturidade tém condicdes
para aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras do
mundo, com base em modelos abstratos, e tomar decisdes responsaveis, éticas
e consistentes na identificacéo e solucdo de situacdes-problema.

A disciplina Fisica sistematiza propriedades da matéria, fornecendo
recursos instrumentais e linguisticos que sao naturalmente aceitos por outras
disciplinas.  Aplicando-se  métodos  culturalmente  significativos e
contextualizados, a fisica ultrapassa os dominios disciplinares restritos. A
compreensao do funcionamento, por exemplo, de um motor a combustao interna
ou elétrico, os principios da moderna telecomunicacdo e o uso clinico das
radiacdes para fins diagndsticos e terapéuticos, entre outros mais, permitem uma
visdo de mundo mais abrangente do aluno (BRASIL, 2000).

Segundo a BNCC (2018), o desenvolvimento, as aplicacdes dessas
praticas e a interdisciplinaridade com as demais areas do conhecimento
estimulam discussbes sobre as implicacBes éticas, socioculturais, politicas,
educacionais e econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da Natureza.

Historicamente, as teorias fisicas tém uma estreita e complexa relacdo
com o contexto histérico-social em que foram desenvolvidas. Nesse sentido, o

ensino de fisica deve auxiliar contribuindo para a capacidade de discernimento
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dos alunos, a fim de que sejam capazes de avaliar a veracidade das informacgdes
ou opinides e que tenham juizo de valor diante de situacfbes sociais em que
fendbmenos fisicos sédo protagonistas (BRASIL, 2000).

Na abordagem dos conteudos no EM, sdo apresentadas, frequentemente,
teorias agregadas a abstracdes, quando deveria ser apresentado um
embasamento em exemplos praticos vividos pelos alunos e professores
(BRASIL, 2000). A énfase na teoria determina o uso de formulas em situaces
nao naturais, desvinculando o sentido matematico do significado fisico que essas
férmulas representam.

As Orientacdes Curriculares (BRASIL, 2000) propdem que o jovem seja
preparado para ser capaz de lidar com situacdes reais, como crises de energia,
problemas ambientais, alteragcdes meteorologicas, concepc¢des de universo,
nomes de exames meédicos, noticias sobre efeitos da radiacdo solar e outras
noticias do cotidiano, de modo que essa preparacdo lhe auxilie na sua vida.
Essas séo algumas das finalidades para que o conhecimento a ser apreendido
em Fisica ndo se limite a uma dimensao pragmatica, a um conhecimento intenso
e imediato, mas, sim, que esses conhecimentos sejam concebidos dentro de
uma concepc¢do humanista e com sentido amplo que atinja as dimensdes do
perfil do cidaddo que pretendemos ajudar a construir. Portanto, torna-se natural
substituir a preocupacéo central com os contetudos por uma identificacdo das
competéncias que os alunos terdo necessidade de adquirir em seu processo de
formagao da escolaridade.

Na Educacédo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com
a construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare 0s
estudantes para tomar iniciativas, elaborar argumentos e apresentar propostas
alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias (BRASIL,
2018).

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018), na articulagdo com as competéncias
gerais da Educacéao Basica, seja no Ensino Fundamental ou no Ensino Médio, a
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias deve garantir aos estudantes
o desenvolvimento de competéncias especificas.

Uma das competéncias especificas de ciéncias da natureza e suas

tecnologias para o Ensino Médio € analisar fenbmenos naturais e processos
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tecnolégicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor acées
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condigbes de vida em ambito local,
regional e/ou global. Portanto, nessa competéncia especifica, os fendbmenos
naturais e 0s processos tecnoldgicos sdo analisados sob a perspectiva das
relacdes entre matéria e energia, possibilitando, por exemplo, a avaliacdo de
potencialidades e de limites e riscos do uso de diferentes materiais e/ou
tecnologias para tomar decisbes responsaveis e consistentes diante dos
diversos desafios contemporaneos (BRASIL, 2018).

Os PCNs apresentam temas estruturadores que devem ser tratados de
modo néo isolado, em sintonia com outras disciplinas. Entre eles estdo assuntos
envolvendo radiagfes. Logo, introduzir temas como esses no Ensino Médio é
promover uma maior discussao, o que significa, por exemplo, possibilitar aos
alunos uma maior capacidade para avaliar melhor riscos e beneficios que
decorrem da utilizacdo de diferentes radiacées no cotidiano, compreender os
recursos de diagnéstico meédico como radiografias, tomografias e outros
(BRASIL, 2002).

Segundo o PCN+ (BRASIL, 2002), o desenvolvimento da microtecnologia,
bem como outros avancos nas areas das tecnologias, depende cada vez mais
das aplicacOes das radiacoes.

No PCN+, o eixo estruturador 5 apresenta as unidades tematicas que
envolvem conteldos sobre radiagbes e suas interacdes. Essas unidades
preveem o0 desenvolvimento de competéncias que possibilitem aos alunos
(BRASIL, 2002, p.78):

v Identificar diferentes tipos de radiacbes presentes na vida cotidiana,
reconhecendo sua sistematizacdo no espectro eletromagnético (das ondas de
radio aos raios gama) e sua utilizacéo através das tecnologias a elas associadas
(radar, radio, forno de micro-ondas, tomografia etc.).

v' Compreender os processos de interacdo das radiacées com os meios materiais
para explicar os fenébmenos envolvidos em, por exemplo, fotocélulas, emisséo e
transmisséo de luz, telas de monitores, radiografias.

v' Avaliar efeitos biolégicos e ambientais do uso de radiacGes nado-ionizantes em
situacBes do cotidiano.

O aprofundamento nas aulas do Ensino Médio sobre os temas abordados

no eixo estruturador 5 dos PCNs ndo vem sendo priorizado, apesar da sua
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importancia. A justificativa estd pautada na falta de recursos tecnoldgicos e
inovadores que estimulem os professores a explorarem temas sobre as
radiagbes, de modo a promover ao aluno uma compreensdo mais ampla e
associada a seu cotidiano.

E possivel citar que revistas cientificas, a exemplo da Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e outros meios
conceituados, tém publicado varios artigos acesso livre que tratam do estudo das
radiacdes, inclusive com alguns trabalhos que referenciam as radiagdes voltados
para o Ensino Médio.

Barboza (2012) faz uma proposta de um ensino utilizando atividades
embasadas em contextualizacdo da fisica das radiacées com aprofundamento
nas radiacbes solares, considerando sua importancia na vida das pessoas,
portanto pertinente ao cotidiano dos alunos.

Considerando as bases dos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, Cardoso (2017) apresenta uma proposta voltada para a disciplina
de Fisica no curso técnico médio em Mecanica Industrial, mostrando que as
praticas elaboradas e desenvolvidas colaboram para a construcédo, na formacéao
dos alunos, de uma cultura mais racional e critica sobre o uso da tecnologia
nuclear.

Por sua vez, o programa de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF) apresenta dissertagdes com temas sobre as radiagdes.

Oliveira (2019) propde, através de uma sequéncia didatica, o estudo sobre
a fisica contemporanea para alunos do terceiro ano do EM, envolvendo conceitos
sobre as ondas eletromagnéticas e 0 espectro de emissdo da radiacdo
eletromagnética, em especial os raios X, aplicando métodos de diagnéstico do
cancer de mama, tomando como base situagdes-problema.

Barros (2018) sugere o estudo sobre o espectro de emisséo das radia¢oes
eletromagnéticas e suas aplicacdes sobre 0s avancos tecnoldgicos presentes na
vida dos individuos, através de uma sequéncia didatica com base em estudo de
caso, voltada para alunos do terceiro ano do EM.

Existe uma razoavel disponibilidade de estudos e produtos educacionais
gue abordam o estudo do espectro de emisséo da radiacdo, portanto se trata de

um namero ainda timido diante da importancia desse tema para o Ensino Médio.
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Nesse contexto, a atualizacdo de praticas pedagogicas que envolvam o tema
radiacbes devem ser incentivada, principalmente por se tratar de um tema que
relaciona situacbes do cotidiano das pessoas envolvendo o0s aspectos

cientificos, tecnoldgicos e critico-sociais.

2.2 Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)

A ciéncia e a tecnologia tém exercido forte influéncia no comportamento
da sociedade, chegando ao ponto de termos uma automatizacao do raciocinio
cientifico sobre o perfil do homem moderno (BERNARD; CROMMELINCK,
1992). Isso também se justifica na ideia de Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007),
guando afirmam que o homem moderno confia incondicionalmente na eficiéncia
da ciéncia e da tecnologia como algo divino.

Dada a relevancia do pensamento cientifico, pode-se assinalar que, no
ensino de fisica, a abordagem CTS deve ser considerada como uma base que
remete 0 ensino de ciéncia a um aprendizado contextualizado. Segundo
Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988), a abordagem CTS pode ser tomada como
uma caracteristica que contextualiza o ensino de fisica dentro de uma realidade
verdadeira do meio social, em que os alunos relacionam suas vivéncias do dia a
dia com a tecnologia e a ciéncia que o cercam.

A motivagdo para trabalhar um tema da fisica embasado na abordagem
CTS surge da necessidade de uma mudanca significativa em transformar as
informacbes passadas pelo professor aos alunos em conhecimentos
internalizados e com significado, colaborando, portanto, para uma formacéo dos
alunos mais pautada no senso critico social. No entanto, o ensino de fisica ainda
mantém caracteristicas de uma educac¢éo pautada no formalismo, longe de uma
realidade e, consequentemente, descontextualizada (CHIQUETTO, 2011, p. 5).

Em definicdo, a proposta curricular CTS esta baseada na integracéo entre
a educacao cientifica, tecnoldgica e social. Desse modo, os contetdos cientificos
e tecnoldgicos devem ser amparados pelos aspectos histéricos, politicos, éticos
e socioecondmicos (LOPEZ; CEREZO, 1996).
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Para Roberts (1991), os curriculos com énfase CTS tratam das inter-
relacbes entre explicacdo cientifica, planejamento tecnoldgico, solucdo de
problemas e tomada de deciséo sobre temas praticos de relevante importancia
social. Conforme descrito por Santos e Mortimer (2002, p.3), esses curriculos

apresentam concepcdes que consideram:

0] Ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a nés mesmos
e que é intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais;
(i) Sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e nos cientistas, uma

visdo operacional sofisticada de como s@o tomadas decisdes sobre problemas
sociais relacionados a ciéncia e a tecnologia;

(i) Aluno como um ser preparado para tomar decisdes inteligentes e que
compreendam a base cientifica da tecnologia e a base pratica das decisdes;
(iv) Professor como aquele que desenvolve o conhecimento e 0 comprometimento

com as inter-relacdes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisdes.

Diante desse contexto, o espectro eletromagnético foi o tema escolhido
gue serviu como base para o ensino de conceitos da fisica, em particular os
associados a radiacdo ultravioleta, que, diante de toda sua importancia e
ocorréncia no cotidiano das pessoas, permite uma proposta com abordagem
CTS.

2.3 Radiacdao solar

O Sol é uma estrela gasosa luminosa e principal fonte das radiacdes
eletromagnética que incidem sobre a Terra, que sdo, essencialmente, as
radiagbes infravermelha, visivel e ultravioleta. Essas radiacbes sé&o
transportadas através de ondas eletromagnéticas e viajam no espagco na
velocidade da luz e levam 8,3 minutos para viajar do Sol até a superficie
terrestre. Portanto, o fluxo de energia proveniente do sol que chega na superficie
terrestre € chamado de constante solar (ASSUNCAOQ, 2003).

O raio médio do Sol mede 696.000 km, o que é aproximadamente 100
vezes o raio da Terra; sua superficie tem 6,08 x 1012 km? e sua temperatura na
superficie é de aproximadamente 6.000°C.

Grande parte da radiacdo solar incidida sobre a Terra € refletida para o

espago, outra parte € absorvida ou espalhada, sendo que parte desse



23

espalhamento chega a superficie terrestre com intensidade bem menor e outra
parte incide diretamente sobre a Terra (ASSUNCAO, 2003).

A figura 2.1 mostra uma maior intensidade da radiagdo solar nas
imediacfes da Linha imaginéria do Equador, nos equinécios, e uma gradativa
diminuicdo dessa intensidade em regides mais distantes do Equador,
representada pela variacdo das cores das setas na figura, em decorréncia do

aumento do angulo de incidéncia, em funcdo da forma esférica da Terra.

.
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Figura 2.1. Incidéncia dos raios solares sobre a Terra nos equinécios.
Fonte: <https://suportegeografico77.blogspot.com/2017/12/quais-as-relacoes-entre-o-
clima-e-as.html>. Acesso em: 10 out. 2018

De toda a radiagdo solar que atinge a Terra, apenas 25% chega a
superficie de forma direta, sem nenhuma interferéncia. A essa incidéncia é dado
0 nome de insolacdo direta, sendo que algo em torno de 10% dessa radiacdo
esta na faixa da radiacéo ultravioleta (UV).

A radiagao solar tem uma direta e essencial relacdo com as atividades
dos seres humanos em seu cotidiano, determinando calendarios, estacdes do
ano, o aguecimento sazonal da terra, a iluminacao natural, além da interferéncia
na saude do homem, provocando efeitos maléficos e benéficos como a
cicatrizacdo e a sintese da vitamina D (OKUNO; VILELA, 2005). O Sol emite
energia praticamente em todos os comprimentos de onda conhecidos com
diferentes intensidades. A esse conjunto de comprimentos de onda é dado o
nome de espectro eletromagnético que no caso solar € bem caracterizado por

uma curva de corpo negro.
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2.4 Ondas Eletromagnéticas

Seria impossivel imaginar a vida terrestre sem as radiacdes solares
emitidas que proporcionam calor e luz. Também seria dificil imaginar a nossa
atual sociedade sem a interferéncia das ondas eletromagnéticas. Sao varias as
energias que se propagam no espaco, algumas provenientes de fontes que estéo
no nosso dia a dia, como a energia térmica emitida por uma chama, os raios X
emitidos em exames radiograficos e tratamentos de doengas como o cancer, no
aguecimento de alimentos em micro-ondas, nas transmissdes de sinais de
radiodifusado e tantas outras fontes de radiacdo eletromagnética.

As ondas eletromagnéticas (OE) foram conceituadas inicialmente pelo
fisico escocés James Clark Maxwell, que tomou como base as descobertas de
alguns estudiosos, como Oersted e Faraday. Segundo Maxwell, a partir de um
dipolo elétrico oscilante, temos um campo magnético (CM) variavel, gerando um
campo magnético induzido, bem como um campo elétrico (CE) variavel gera um
campo magnético induzido (STEFANOVITS, 2013). Esses fenbémenos
eletromagnéticos concluidos por Maxwell podem ser verificados pelas quatro

equacdes por ele formuladas (figura 2.2).

Nome Forma diferencial
p
Lei de Gauss V:E= e—
0

Lei de Gauss para o magnetismo |[V-B =0

JB
Lei de Faraday da inducdo VXE= —

Lei de Ampére OB
V x B = ugd + tpgeg —
(com a correcdo de Maxwell) Ho Ho%o ot

Figura 2.2. Equacbes de Maxwel.
Fonte: <http://farinas.df.ufscar.br/PrincipiosDeFisicaAulas22-
25 SuporteEletromag.html>. Acesso em: 08 jul. 2019

As Ondas Eletromagnéticas podem ser geradas por cargas elétricas

aceleradas em um dipolo elétrico oscilante, como ocorre nas antenas, ou por
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meio do salto de elétrons entre diferentes camadas orbitais. Dentre algumas das
suas aplicacdes estdo o radio, a televisao, as telecomunicacdes em geral, 0os
aparelhos de raios X etc. (STEFANOVITS, 2013).

Maxwell fez sua primeira concepcédo sobre a existéncia de uma onda
eletromagnética em 1864, quando provou teoricamente que a onda
eletromagnética se propaga no vacuo com a velocidade da luz.

As OE se propagam no espaco independentemente de meio material; os
mddulos dos seus campos elétricos e magnéticos sao perpendiculares e oscilam
em concordancia de fase, ou seja, quando o campo magnético € maximo, o
campo elétrico também & maximo. Ambos os campos, magnético e elétrico, sdo
perpendiculares a direcdo de propagacdo, 0 que caracteriza a onda
eletromagnética como transversal, que se propaga no vacuo com a velocidade
daluz c = 3 x 108 ms (OKUNO; YOSHIMURA, 2010). A figura 2.3 esquematiza
a propagacdo de uma onda eletromagnética e mostra as caracteristicas dos

campos elétrico e magnético.

Campo_-
elétrico
~~
magnético .
<
Figura 2.3. Oscilacao dos campos elétrico e magnético de uma onda eletromagnética.
Fonte:

<www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Ondas%20el
etromag.htm>. Acesso em: 10 ago. 2019.

A velocidade de propagacdo de uma onda eletromagnética no vacuo foi

proposta por Maxwell através de uma equacéo, qual seja:

Eolo (2.1)
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Nessa equacao, se conhece g, como a permissividade elétrica do vacuo:

CZ
N.m?

go = 8,85x10712 e U como a permeabilidade magnética no vacuo: p, =

1,26x10‘6T'Tm. Portanto, substituindo os valores de g, e de p, em (2.1),

encontramos a velocidade: ¢ = 3,0 x108 % valor igual ao da velocidade da luz no

vacuo. O resultado levou Maxwell a concluir que a radia¢do luminosa é também
uma onda eletromagnética.

Em 1887, o fisico alem&o Heinrich Rudolf Hertz realizou
experimentalmente a comprovacéao da existéncia da onda eletromagnética. Com
a utilizacdo dos conhecimentos sobre oscilacbes eletromagnéticas e
ressonancia, ele produziu e identificou ondas eletromagnéticas que
posteriormente foram classificadas como ondas de radio. Hertz conseguiu
mostrar que as ondas de radio, bem como as ondas luminosas, podem ser
refletidas e refratadas (HALLIDAY et al., 2012).

2.4.1 Comprimento de onda, periodo, frequéncia e energia

Segundo a teoria classica, a distancia entre dois pontos correspondentes
do campo elétrico e na mesma correspondéncia do campo magnético de uma
onda eletromagnética € chamada de comprimento de onda, que é representado

pela letra grega lambda (A).
A=cT (2.2)

O periodo (T) é o intervalo de tempo necessario para a onda percorrer um
ciclo completo equivalente ao seu comprimento da onda e tem como unidade
pelo S.I. o segundo (s) e pode ser dado como o inverso da frequéncia. Portanto,
frequéncia (f) € o nimero de ciclos realizados por uma onda no intervalo de

tempo de um segundo e pode ser dado pelo inverso do periodo.

f= % (2.3)
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Substituindo 2.2 em 2.3, obtemos a equacao fundamental da ondulatoria:
c=Af (2.4)

As unidades de comprimento de onda usadas para as ondas
eletromagnéticas com valores de A, na ordem de grandeza pequena, S0 0
angstrom (A) e o micron (p), onde: 1y =10®me 1 A = 10° m (TIPLER; MOSCA,
20009).

Definicdo da unidade de Energia elétron-volt (eV) é a quantidade de
energia cinética de um elétron, no vacuo, acelerado por uma diferenca de
potencial (elétrico) de 1V (Volt) (TIPLER; MOSCA, 2009).

O conceito de energia aqui esta embasado na teoria quantica. Ao ocorrer
a transicdo de um elétron entre dois estados diferentes de energia, ou seja, 0
elétron, ao passar de uma camada mais interna para uma mais externa, recebe
energia quantizada. E, o elétron ao retornar para o estado inicial, emite
guantidade de energia correspondente a essa diferenca. Essa energia emitida
ou recebida em pacotes € conhecida como fotons, que é transportada sob forma
de onda eletromagnética quantizada; portanto um féton pode ser compreendido
como a menor unidade inteira de energia acumulada de uma onda
eletromagnética. Essa mudanca de energia € diretamente proporcional a
frequéncia do foton emitido ou absorvido. Essa unidade de energia é diretamente

proporcional a frequéncia, mostrada pela famosa equacéo de Planck:

_nf_ pE (2.5)
E=hf=h-

Onde E é a energia do foton, e h e f representam, respectivamente, a

constante de Planck e a frequéncia da onda eletromagnética.

h=6,62x1073%].s
ou

h=4,14x10"15eV.s (1eV =1,6x1071%))
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O Sl ndo contempla a unidade elétron-volt, portanto a utilizacdo dessa
unidade colabora na compreenséo, pois a representacdo de valores de energia
do féton em joule é numericamente muito baixa.

A equacao 2.5 representa a energia de apenas um féton, que é a menor
guantidade inteira de energia de uma onda eletromagnética. Nessa frequéncia,
a emissdo de um foton ocorre durante a transicdo de um elétron de um atomo
entre dois estados energéticos diferentes, visto que o elétron passa de uma
camada mais interna para uma mais externa do &tomo quando recebe energia,
e, quando ele retorna para seu estado original, emite a energia correspondente
a essa diferenca, sob a forma de um féton (TIPLER; MOSCA, 2009). A figura
2.4 mostra uma ilustracdo da emissao do foton de luz em funcéo da transicao do

elétron.

EMISSAO DE LUZ

»0

féton de luz

©2003 HowStuffWorks
Figura 2.4. Representacao de um féton de luz.
Fonte: <https://aminoapps.com/c/tudo-sobre-ciencia/page/blog/os-
fotons/xpl16 EdeS2u658kYw6mgemR5NVEIklak4BX>. Acesso em: 16 set. 2019.

2.5 O espectro eletromagnético

As radiacOes eletromagnéticas sédo geradas por diferentes tipos de fontes
e, apesar de terem propriedades basicas em comum, viboram em diferentes
frequéncias e apresentam diferentes comprimentos de onda. Essas diferencas
sdo tao largas que os impactos causados por essas radiacdes sobre a natureza
s&o essencialmente diferentes. A classificacdo por banda de frequéncia e por
comprimento de onda da radiacdo eletromagnética, € dado o nome de Espectro
Eletromagnético. Todas as ondas eletromagnéticas que constituem esse
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espectro de radiagdo propagam-se no vacuo com a velocidade da luz (c =
3,0x108 m/s) (HALLIDAY; RESNICK, 2012).

A primeira radiacdo que se distinguia do visivel a ser descoberta foi a
infravermelha, em 1880. Em seguida, foi a radiagdo ultravioleta, em 1881; as
ondas de radio, em 1888. Na sequéncia, apareceram a radiacao X, no ano de
1895; a radiacdo gama, em 1900, e, mais recentemente, as micro-ondas, em
1932 (OKUNO; VILELA, 2005).

Dentro do contexto da radiobiologia em que se define a aplicacdo da
radiacdo eletromagnética, os raios gama e X sdo considerados ionizantes,
enguanto a RUV, compreendida na faixa espectral de 100 a 400 nm, é definida
como nao-ionizante (OKUNO; VILELA, 2005).

A figura 2.5 é um exemplo de representacdo desse espectro em funcdo

dos comprimentos de onda e das frequéncias das diversas radiacées que 0s

compdem.
Infravermelho Raios X e Gama
Ultravioleta _ ,
1,24x10% eV 1,24x10%eV  12,4eV 1,24 MeV  Energia do féton
! Comprimento
1|06| 1(1)4 | 1(1)2 | 190 | 19-2 | 19-4 | 19-6 : 19_8 | 10|-10| 10{12 de onda (m)
| | | | | [ | | [ | | | | 1 | | [ | | . .
307 3:0° 3:40° 310° 310" 31023101 3:10"° 3103107 Frequéncia (Hz)
\ :
Energia Forno de E
elétrica micro-ondas 3
60 Hz 2450 MHz |
Radio AM Telefone celular !
53 a 1.606 kHz 900 MHz i
<
Radio, TV, FM Radiagdo ! Radiacao
88 — 108 MHz ndo ionizante ' ionizante

Figura 2.5. Espectro Eletromagnético.
Fonte: Okuno e Yoshimura (2010).

Com base na figura 2.5, iniciando da direita para a esquerda, em
sequéncia, com as radiac6es de maior frequéncia com excecao para a faixa de
radiacdo do visivel, temos:
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v Raios gama: Possuem alta energia e sdo gerados quase sempre por
elementos radioativos através das reacdes no nucleo do atomo. Em
medicina, s&o utilizados no tratamento contra células doentes em
dosagens extremamente pequenas e controladas (STEFANOVITS,
2013).

v' Raios X: Na medicina essa radiacao tem ampla aplicacao, por exemplo
em diagnosticos de fraturas, tumores e outros, através de radiografias e
tomografias, e pode também ser usada como forma de tratamento
(STEFANOVITS, 2013).

v' Raios ou radiacao ultravioleta (RUV): Também chamada de luz negra,
sua principal fonte geradora € o Sol (STEFANOVITS, 2013).

v' Radiacao infravermelha: Possui frequéncia menor que a Ultima da faixa
do visivel; por esse motivo, ndo pode ser percebida pelo olho humano.
Muito utilizada em equipamentos de visdo noturna, controles remotos,
sensores de seguranca e outros. Gerada pelas vibracbes moleculares
com oscilagdes em cargas elétricas que constituem o atomo, por isso sao
também chamadas de ondas de calor (STEFANOVITS, 2013).

v' Micro-ondas: As micro-ondas tém maior frequéncia que as ondas de
radio, portanto conseguem transportar uma maior quantidade de
informagdes no mesmo intervalo de tempo. Por esse motivo, sédo usadas
na transmissao entre satélites e a Terra. Algumas aplicacdes das micro-
ondas séo os radares utilizados na localizagdo de aeronaves, navios,
mapeamento terrestre e maritimo. Nos fornos de micro-ondas com
frequéncia em meédia de 2,45 GHz, as micro-ondas transferem energia
para as moléculas de agua dos alimentos, provocando uma agitacao
molecular e, consequentemente, o aguecimento (STEFANOVITS, 2013).

v Ondas de radio: Sdo mais comumente utilizadas em transmissdes
radiofébnicas e telecomunicacdes, mas também em satélites
meteorologicos e controles remotos. As principais fontes geradoras desse
conjunto de onda sdo as emissoras de radio, a TV e o sol
(STEFANOVITS, 2013).

Vale ressaltar que a Radiacao visivel € a Unica faixa de luz que os seres

humanos podem enxergar. Ela é composta por apenas uma estreita faixa do
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espectro, que fica localizada entre o infravermelho e o ultravioleta

(STEFANOVITS, 2013). Afigura 2.6 exemplifica a faixa de comprimento de onda
gue o olho humano é capaz de perceber.

Comprimento de onda (nm

)
|
|
|

—
"

Ondas
de radio

i

Micro-ondas

600

Infravermelho

580
—

. Luz
550

visivel

=T T

B\

475

T
> I

Figura 2.6. Regido da luz visivel.
Fonte: <https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-infravermelho.htm>.
Acesso em 18 ago. 2019.

Ultravioleta

LEILED 4

Raios gama

A figura 2.7 ilustra uma relacdo com as principais faixas do espectro
eletromagnético e as respectivas frequéncias, os comprimentos de onda e a
energia do foton. Ndo h& uma rigorosidade nas linhas de separacéo das faixas,
podendo haver sobreposicdo de limites das faixas (OKUNO; YOSHIMURA,
2010).

Radiacao N Frequéncia Comprimento Energia do foton
eletromagnética de onda (eV)
raios X e gama > 3PHz < 100 nm 12
Ultravioleta UVC 3PHz - 1,07 PHz 100 nm — 280 nm 12,42 - 4,42
uvs 1,07 PHz — 0,952 PHz 280nm—-315nm 4,42 - 3,94
UVA 0,952 PHz - 0,75 PHz 315nm —400nm 3,94-3,10
0,75PHz - 0,428 PHz 400nm - 700 nm 3,10-1,77
slnz IVA 385THz - 214THz 780nm-1,4um 1,59-0,88
VB 214THz—-100THz 1,4pm-3,0pm 0,88-0,414
vC 100 THz — 300 GHz 3,0pm—1,0mm 0,414-1,24x1073
radiofrequénda 300 GHz — 10kHz 1 mm - 30km muito pequena
micro-onda 300 GHz — 300 MHz Tmm-1m
freguéndsz extrema- 300Hz -0Hz 10°m-— o0 extremamente
nenie Dzixa pequena

Figura 2.7. Valores de frequéncia, comprimento de onda e energia do Espectro
Eletromagnético.
Fonte: Okuno e Yoshimura (2010).
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2.6 A Radiacéo Ultravioleta

Um pouco da histéria da RUV

Em 1801, o alem&o Johann Ritter realizou um experimento incidindo a luz
solar sobre um prisma, formando o espectro da luz visivel, e sobre o espectro
colocou cloreto de prata e verificou a ocorréncia de um escurecimento na
substancia causado por uma luz “invisivel” logo acima da regiao do violeta, onde
houve uma maior reacdo do cloreto de prata. Ritter verificou, portanto, a
existéncia de uma luz nédo visivel além do limite da regiao do violeta do espectro
visivel. Inicialmente, essa “nova” luz foi chamada de raios desoxidantes ou raios
guimicos como forma de diferenciar dos raios infravermelhos. Somente depois o0
médico dinamarqués Niels R. Finsen (1860-1904) empregou o termo radiacao
ultravioleta na fototerapia (GONCALVES, 2016).

Aplicagdes da RUV

A radiacdo ultravioleta tem diversas aplicagcdes, como na eliminagéo
bactérias em ambientes como salas cirdrgicas, ambientes para armazenamento
de produtos esterilizados e outros. Entra na fabricacdo de lampadas conhecidas
como luz negra, é muito utilizada em experimentos fisicos e, também, em efeitos
visuais em boates e shows, causando a sensacdo de mudanca de cores em
roupas e objetos. Esse efeito é causado por lampadas fluorescentes sem a
composicao do fosforo (material usado para impedir que a radiacéo ultravioleta
produzida pelas lampadas fluorescentes seja transmitida e convertida em luz
branca). Outras aplicacdes da radiacdo ultravioleta produzida por lampadas séo,
a verificacdo de notas de dinheiro falsas e de escorpides no escuro.
(STEFANOVITS, 2013). A figura 2.8 apresenta de modo ilustrativo parte do

espectro da emisséo da radiagdo ultravioleta.
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Raio X Ultravioleta Luz Visivel Infravermelho
100 200 280 315 400 780 nm

Figura 2.8. Espectro parcial da RUV.
Fonte: <https://www.lit-uv.com/es/technology/>. Acesso em: 19 ago. 2019.

2.6.1 Fatores atenuantes da radiacao ultravioleta

Existem fatores, como os geograficos, meteorolégicos e astrondmicos,
além das as condigbes atmosféricas, que influenciam na variabilidade da
intensidade da radiacdo ultravioleta sobre a Terra. O angulo zenital é
responsavel pela posicéo relativa do Sol em relacdo ao plano eliptico terrestre,
fazendo com que a quantidade de radiag&o ultravioleta que incide sobre a Terra
varie em funcao da latitude e da estagdo do ano. Ou seja, o fluxo da radiagéo
ultravioleta (irradiancia) é inversamente proporcional a distancia da Linha do
Equador (KIRCHOFF, 2000). Quanto menor o angulo zenital do sol, maior sera
a intensidade da radiacao ultravioleta. A figura 2.9 ilustra a variagdo da
irradiancia ou intensidade da radiac&o solar em fung&o do angulo zenital, ou seja,
0 angulo formado entre o Zénite local e a direcéo de incidéncia dos raios solares.

Portanto, quanto maior o angulo zenital, menor a irradiancia solar.

Figura 2.9. Angulo Zenital.
Fonte: <https://www.researchgate.net/figure/llustracao-da-zenite-e-do-angulo-
zenital_fig2_312843959>. Acesso em: 21 ago. 2019.
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Superficies com areia e neve podem refletir a RUV entre 30% e 80%,
sendo que essa reflexdo aumenta os efeitos da RUV sobre as pessoas, a
exemplo da praia, quando ocorre um maior bronzeamento e vermelhid&o da pele
(SILVA, 2007). Em outras superficies como areas urbanas e de vegetagdo, ou
mesmo em areas parcialmente cobertas, também ocorre a reflexdo da RUV,

porém em taxas bem menores, as quais variam entre 3% e 5% (SILVA, 2007).

2.6.2 Efeitos das radiacfes ultravioleta sobre a pele

O corpo humano absorve radiacdo eletromagnética de todo o espectro
diferentemente, e as células do corpo reagem de formas diferentes. Na radiacéo
eletromagnética incidente em humanos, parte da sua intensidade (quantidade de
energia de uma onda propagada por unidade de area e tempo, dada em w/m?)
pode ser refletida na interface ar-pele e parte é transmitida pelo corpo (OKUNO;
YOSHIMURA, 2010). Ainda segundo Okuno e Yoshimura (2010), os coeficientes
de reflexdo e transmissao que indicam os percentuais de intensidade refletida e
transmitida, respectivamente, estdo em funcdo da frequéncia da onda
eletromagnética e do meio que absorve a onda.

Os efeitos das radiaces UV sobre a pele estéo atrelados a alguns fatores,
tais como comprimentos de onda dessas radia¢Oes, caracteristicas intrinsecas
a pele, tempo de exposicdo ao sol, horario da exposicdo, clima da regido,
estacdo do ano e altitude (FLOR; DAVOLO; CORREA, 2007).

A radiagdo ultravioleta atinge e interage com o DNA portador das
informacbes genéticas da célula, chegando ao material genético e
comprometendo a capacidade de imunidade da pele (RANGARAJAN; ZATS,
2003).

A atividade da radiacdo UVA sobre a pele humana é cerca de 800 a 1000
vezes menor que a UVB, porém predomina com cerca de 95% da radiacdo UV
incidente sobre a Terra, tal que a UVB participa com apenas 5%. No entanto, a
radiacdo UVB é mais energética e sua intensidade durante todo o dia é
praticamente constante. Esse balanco deixa as duas radia¢des (UVA e UVB) em
equilibrio quanto ao nivel de atividade sobre a saude do homem (FLOR;
DAVOLO; CORREA, 2007).
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N&o é correto afirmar que quanto maior o nivel energético de uma onda
eletromagnética de uma radiacdo, maior sera seu poder de penetracao, isso €
um conceito intuitivo nao valido, vai depender da interacdo com as
caracteristicas do meio (OKUNO; YOSHIMURA, 2010).

Com maior comprimento de onda e menor nivel energético, a UVA é
capaz de penetrar nas camadas mais profundas da pele, causando
bronzeamento e escurecimento da pele e, de modo negativo, produzindo
eritemas e comprometimento dos vasos da derme e das células colagenas,
causando envelhecimento precoce da pele (FLOR; DAVOLO; CORREA, 2007;
COSTA; LACAZ, 2001).

Os raios UVB atuam com maior incidéncia no intervalo de horério entre 10
horas e 16 horas. Com menor comprimento de onda e sendo mais energética, a
radiacdo UVB tem menor capacidade de penetracdo na pele do que a UVA,
atingindo a epiderme e sendo intensamente absorvida. As acdes das radiacoes
UV sobre a pele trazem consequéncias que podem ser positivas ou negativas.
Uma reagdo positiva é o estimulo para sintetizagdo da vitamina D. Entre as
reacdes negativas estdo a formacédo de eritemas e edemas na pele devido a
exposicdo excessiva ao sol e a redugdo imunoldgica (SILVA et al., 2015). Vale
destacar que essa radiacdo € importante para saude do homem por agir na
absorcéao de calcio e fosforo pelo organismo, o que € essencial na formacao do
sistema 0sseo (BATISTUZZO; ITAYA; ETO, 2006).

A radiacdo UVC, com menor comprimento de onda e maior energia que
as radiacdes UVA e UVB, representa maiores riscos para a saude dos animais
e das pessoas, uma vez que possui efeitos carcinogénicos e mutagénicos. E
normalmente bloqueada pela camada de oz6nio, barreira natural que circunda o
Planeta Terra, que deixa passar apenas uma pequena parcela dessa radiacéo,
de tal modo que ndo gera riscos para a populacdo. Através de fontes artificiais,
a radiacdo UVC é aplicada na esterilizacdo de materiais cirdrgicos e em
processos de tratamento de agua, gracas a sua propriedade bactericida
(ARAUJO; SOUZA, 2008). A figura 2.10 ilustra os niveis de penetracdo das RUV
na pele humana, que sdo bem menores que os niveis de penetracdo das

radiagcdes visivel e infravermelho.



36

PENETRAGAO DA RADIACAO SOLAR NA PELE

100 290 320 400 800 nm

= : e - ]
Estrato Cérneo SRR 1
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Envelhecimento
Derme Cancer
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Envelhecimento
Hipoderme thedr

Figura 2.10. Capacidade de penetracdo da RUV sobre a pele.
Fonte: <https://image.slidesharecdn.com/fotoproteo-151008124845-lval-
app6892/95/fotoproten-8-638.jpg?ch=1444308631>. Acesso em: 16 set. 2019.

A figura 2.11 ilustra os niveis em percentuais de penetracdo nas
camadas da pele das RUV.
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Figura 2.11. Porcentagem de RUV na pele.
Fonte: Okuno e Yoshimura (2010).

A radiacdo ultravioleta é classificada como ndo ionizante, ou seja, ndo
possui energia suficiente para arrancar elétrons das camadas eletronicas dos
atomos, entretanto dispbe de energia suficiente para quebrar moléculas e
ligacBes quimicas. Essa acao ao longo do tempo pode gerar efeitos semelhantes
aos da radiacdo ionizante, quando ocorre interacdo com o DNA (&cido

desoxirribonucleico), provocando a quebra de cadeias moleculares (JESUS;
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SILVEIRA; LUNAS, 2018). A figura 2.12 ilustra a agdo danosa da RUV sobre o
DNA.

Estructura
del ADN

Figura 2.12. Quebra de parte da estrutura do DNA pela RUV.
Fonte: <https://www.lit-uv.com/es/technology/>. Acesso em: 22 set. 2019.

A incidéncia do cancer mantém-se crescente em todo o mundo, o que
remete essa doenca a categoria de importante problema de saude publica pela
sua interferéncia na saude das pessoas (WHO, 2002).

Segundo o Instituto Nacional do Cancer (INCA, 2018), no Brasil, o cancer
de pele é o tipo mais comum de casos entre as pessoas. Um fator importante
para tracar as diretrizes no combate a esse tipo de cancer de pele é o
conhecimento adquirido pelos profissionais da area da saude e da educacao
sobre as causas que podem afetar uma mudanca de cultura da populacdo
guanto aos efeitos causados pela exposi¢cao excessiva a RUV (NASCIMENTO
et al., 2018).

Esse conhecimento é fundamental, visto que a pele esta em constante
exposicdo ao sol, seja durante atividades recreativas ou ocupacionais. A
exposicao solar excessiva € considerada como um dos fatores responsaveis
pelo surgimento do cancer de pele, podendo ser agravada em funcéo do tipo de
pele de cada individuo e pela hereditariedade familiar, entre outros fatores; ter
pele clara, sardas e olhos claros, por exemplo, pode ser considerado fator
agravante (AUTIER et al., 2001; INCA, 2018).
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2.6.3 Interacao da radiacéo ultravioleta sobre o protetor solar

Um material é considerado transparente quando transmite e ndo absorve
a luz visivel, a exemplo do vidro, sendo também muito transparente as ondas de
radio, mas parcialmente opaco as RUV. Uma lamina de vidro comum
transparente e incolor de um centimetro de espessura transmite apenas 50% da
RUV com intensidade maxima no comprimento de onda de 316 nm (OKUNO;
YOSHIMURA, 2010).

Com base nos conhecimentos das acbes e dos efeitos negativos da
radiacdo UV sobre a pele humana decorrentes da exposi¢cao excessiva, surgiu a
necessidade da criacdo dos fotoprotetores para a pele, com o objetivo de barrar
os efeitos da radiacdo UV. Os primeiros fotoprotetores desenvolvidos protegiam
apenas contra a radiacdo UVB, deixando passar a radiacdo UVA (SILVA et al.,
2015).

De acordo com Araujo e Souza (2008), os fotoprotetores sédo classificados
segundo sua forma de blogueio contra a radiacao ultravioleta.

Diferentes componentes presentes nas composi¢coes dos fotoprotetores
absorvem e refletem parte da RUV incidente. A absor¢&o ocorre como barreira
guimica ou organica, absorvendo parte da RUV, e a transforma em radiacéo
infravermelha, a qual € bem menos agressiva a saude se comparada com a
RUV, enquanto outra parte € refletida. Os compostos que agem como uma
barreira fisica ou inorganica refletem a RUV (JESUS; SILVEIRA; LUNAS, 2018).
Os fotoprotetores inorganicos tém sua faixa de absorcdo e reflexdo
caracterizadas pelo tamanho das particulas e pela forma como ocorre sua
dispersdo no composto do fotoprotetor (FLOR; DAVOLO; CORREA, 2007).

As substéancias inorganicas empregadas como fotoprotetores sédo o 6xido
de zinco (ZnO) e o dioxido de titanio (TiO2). Esses oOxidos apresentam boa
atuacao contra os raios UV, além de possuirem baixo potencial de irritacdo da
pele. Por conta do tamanho das particulas sélidas do ZnO e do TiOz, a aplicacéo
da substancia contendo essas particulas deixa uma pelicula branca sobre a pele,
0 que é esteticamente indesejavel para o usuario. Quanto aos fotoprotetores
organicos, estes sao classificados em filtros UVA e UVB, de acordo com a regido

de protecdo UV desses compostos. Essa limitacdo ocorre porque esses
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compostos ndo apresentam um amplo espectro de protecdao, a exemplo das
benzofenonas e avobenzonas, que protegem somente em UVA, e os salicilatos
e cinamatos, que agem exclusivamente contra os raios UVB (NASCIMENTO,
SANTOS; AGUIAR, 2014).

2.7 A espectroscopia e o espectrofotometro

A espectroscopia é definida como um conjunto de métodos para analise
de substancias que se baseia na producgéao e interpretacao de seus espectros de
emissdo ou absorcao de luz, sob a forma de ondas eletromagnéticas com a
matéria. Métodos espectroscopicos sao utilizados em diversas areas, como
guimica, fisica, biologia, materiais, engenharias, medicina e nas industrias
(BALL, 2001). Substancias com elementos diferentes absorvem e refletem a luz
de formas diferentes por estarem relacionadas com a absor¢cédo, a emisséo ou a
dispersdo da radiaco eletromagnética por &tomos ou moléculas constituintes. E
possivel realizar, numa determinada amostra, uma analise quantitativa e
gualitativa, identificando e determinando a concentragdo das substancias que
compdem a amostra conforme a interacao delas com a luz (HOLLAS, 2002).

Os equipamentos eletrénicos especificos que registram a intensidade da
radiacdo em cada comprimento de onda em funcéo da interacdo da energia com
a matéria sdo conhecidos como espectrébmetros ou espectrofotbmetros. A
espectroscopia se denomina conforme a regiao da frequéncia em que operam
suas fontes de luz. Por exemplo, se uma fonte ultravioleta é usada, a técnica é
denominada de espectroscopia ultravioleta. Caso a radiacéo seja infravermelha,
€ conhecida por espectroscopia no infravermelho, bem como na regido do
visivel, e assim por diante. Desde seu inicio, na segunda metade do século XIX,
a técnica evoluiu e se tornou uma das mais utilizadas em todo o mundo
(HOLLAS, 2002). Sao diversas as aplicacbes para o espectrofotbmetro, a
exemplo de mensurar elementos adicionados a uma droga e medir o crescimento
bacteriano de uma amostra. A figura 2.13 mostra um modelo de

espectrofotdmetro.
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Figura 2.13. Espectrofotdmetro.
Fonte: <https://www.analyser.com.br/espectrofotometro-digital>. Acesso em: 10 ago.
20109.

e Funcionamento basico de um espectrofotdmetro:

Uma amostra é colocada dentro do espectrofotdmetro.

2. H& uma fonte de luz e um dispositivo chamado monocromador, o qual
divide a luz em cores, ou melhor, em comprimentos de onda individuais.

3. Uma fenda ajustavel permite apenas um comprimento de onda especifico
atraves da solucédo da amostra.

4. O comprimento de onda da luz atinge a amostra, que estd em um pequeno
recipiente chamado de cubeta ou porta-amostra.

5. Aluz passa através da amostra e € lida pelo detector.

A figura 2.14 apresenta um esquema o6ptico dos principais elementos de

um espectrofotdmetro.

e ™

Seagl  H

Fontede luz Monocromador Cubeta Detector

Figura 2.14. Esquema Optico dos principais elementos de um espectrofotdmetro.
Fonte: <https://kasvi.com.br/espectrofotometria-principios-aplicacoes/>. Acesso em: 23
set. 2019.

Basicamente, um espectrofotdbmetro é constituido por uma fonte de luz

com comprimentos de onda conhecidos e um elemento sensor, o qual pode ser
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um fotodiodo, um fototransistor ou mesmo um fotorresistor (resistor sensivel a

luminosidade).

M-

A resisténcia elétrica do resistor sensivel a luminosidade (LDR)
inversamente proporcional ao nivel de incidéncia luminosa a que ele é exposto,
podendo chegar a milhdes de ohms quando a incidéncia da luz é minima ou
apresentar valores da ordem de dezenas de ohms para intensidade luminosa
alta. O resistor a ser utilizado na construcdo do espectrofotdmetro € composto
de um material semicondutor, geralmente o sulfeto de cadmio (CdS) (SUNROM,
2008). A figura 2.15 mostra um LDR utilizado no protétipo construido durante a

sequéncia didatica.

Figura 2.15. Resistor sensivel a luminosidade (LDR).
Fonte: <https://potentiallabs.com/cart/ldr-big>. Acesso em: 12 jul. 2019.

O LED (Diodo Emissor de Luz) apresenta diversas vantagens frente a
outras fontes de luz, como baixa tensao e corrente de operagéo (o0 que garante
uma maior seguranca aos usuarios), dimensdes reduzidas, ndo gera energia
térmica, tem baixo custo, entre outras. O apéndice 7 mostra um detalhamento

sobre
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Capitulo 3
Metodologia

3.1 Escola de Aplicacdo do Produto e Perfil dos Alunos.

O produto educacional foi aplicado em duas turmas de terceiro ano do
Ensino Médio do turno noturno, com um total de 36 alunos, do Colégio Estadual
Professor Hamilton Alves Rocha, localizado no Conjunto Eduardo Gomes, na
cidade de Séo Cristovdo—-SE. A figura 3.1 mostra a fachada da mencionada

instituicdo de ensino.

Figura 3.1. Entrada do Colégio Estadual Hamilton Alves Rocha.
Fonte: Autoria propria.

No ano letivo da aplicacdo do produto, 2018, a escola contava com quatro
turmas do terceiro ano do Ensino Médio, sendo uma no turno vespertino, uma
no turno matutino e duas no turno noturno. As aulas de Fisica das turmas dos
turnos diurnos eram ministradas por outro professor, e, por questdes de
disponibilidade de horario, a aplicacdo do produto foi prevista somente para o
turno noturno. Por motivos de mudanca de estrutura didatica na escola, foi
necessario unificar as duas turmas do turno noturno, a fim de viabilizar os
trabalhos de execucéo do produto.

Buscamos criar uma relacdo estreita entre a imparcialidade a que o
produto se propde e a realidade de turmas de terceiro do Ensino Médio noturno

de uma escola publica, em que mais de 90% dos alunos desse turno sao
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trabalhadores, empregados ou autbnomos, em diversas areas de trabalho,
como: empregadas domésticas, atendentes de clinicas, ajudante de pedreiro e
eletricista, balconistas, feirantes, entregador de agua e outros servicos de
entrega, coveiro, menor aprendiz, carroceiro, funcionério de escola particular,
dona de casa, mecanico, motorista e outras profissoes.

Vale salientar que, apesar desse olhar especial para o ensino publico
noturno, o produto foi cuidadosamente construido para ser amplo e aplicavel em

turmas de terceiro ano de escolas de diferentes redes educacionais.

3.2 O Produto

O Produto Educacional (Apéndice 15) deste trabalho esta pautado em
uma Sequéncia Didatica para a aprendizagem do Espectro de Emissao da
Radiacdo de Ondas Eletromagnéticas, em especial as radiaces ultravioletas e
a interacdo dessas com alguns materiais e interferéncia na saude do ser
humano. Esse produto é direcionado a alunos do terceiro ano do Ensino Médio,
considerando-se o conteudo programatico previsto para essa série e seus pré-
requisitos.

A SD estd composta por um conjunto de atividades, resumidamente a
saber: Apresentacdo de slides e video, explanacdo de conteudo teodrico,
aplicacdo de Questionarios, montagem de espectrofotdmetros e medi¢cdes de
transmitancia da RUV em fotoprotetores.

Para a aplicacdo deste produto, foram levantados recursos teoricos que
alavancassem a proposta e que, ao mesmo tempo, possibilitassem um encontro
entre a realidade da dimenséo social das escolas, em especial as publicas do
turno noturno, e o produto proposto.

3.3 Procedimentos com a Sequéncia Didatica

Apresentacédo de um relato em detalhes da aplicacdo do Produto.

A SD proposta € formada por cinco encontros, cada qual composto por
duas aulas geminadas de 35 minutos cada, no total de 10 aulas para a aplicacéo

da sequéncia didatica. Cada encontro esta dividido entre um a trés momentos,
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gue variam de acordo com o tipo de atividades programadas. Na Tabela 3.1 é

apresentado um resumo da estrutura da sequéncia didatica.

Tabela 3.1. Descri¢cdo da sequéncia didatica.
Fonte: Autoria prépria.

Imagens e Video sobre [Relacionar conhecimentos do cotidiano
radiacbes UVA e UVB e [do aluno sobre a RUV aos conceitos| 20 min.
debate sobre o video. fisicos elementares.

Conhecer caracteristicas da radiacdo

15 min.
solar sobre a terra.

A radiacdo solar.

Aplicacdo do questionério 1 [Relacionar os conhecimentos prévios

~ . 35 min.
e debate sobre as questfes. |aos conceitos apresentados.

Revisdo sobre ondas e |Apresentar caracteristicas das
espectro eletromagnético. diferentes bandas de emissdo da 45 min.
radiacéo eletromagnética.

Aplicacdo do questionério 2 Verificar e aprimorar 0 conhecimento

e debate. sobre o espectro eletromagnético. IlullE
Conceitos sobre Energia. Apresentar o conceito sobre energia. 30 min.
Como os fotoprotetores [Conhecer a interacao entre fotoprotetor 20 min
atuam? e RUV. )
Aplicacdo do questionario 3 Verificar e aprimorar o conh_ecimento 20 min
e debate. sobre o espectro eletromagnético. )
O espectrofotdmetro e seus [Conhecer elementos e aplicacdes 20 min
componentes. do espectrofotdmetro. )
Montagem do protétipo do |Conhecer a elaboracdo e o0 .

espectrofotbmetro. funcionamento do espectrofotdmetro. el .
lizeligees . COM Realizar medicbes para verificar a .

fotoprotetores e discussdes 70 min.

interacdo da RUV com o fotoprotetor.

finais.

A sequir, apresentaremos um detalhamento da sequéncia didatica
aplicada com a descricao de cada encontro e dos respectivos momentos.

3.3.1 ENCONTRO 1 - A radiagao ultravioleta no cotidiano

Esse primeiro encontro teve dois objetivos especificos baseados nas
propostas da CTS, o primeiro foi provocar nos alunos uma exposigéo de ideias
e conhecimentos trazidos do cotidiano através dos meios de comunicacédo e de
conhecimentos adquiridos na escola. O segundo foi motiva-los para participar de
debates entre eles, por meio da apresentacdo de duvidas e opinides, de forma a

aprimorar, assim, seus conhecimentos.
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» Primeiro Momento — Apresentacédo de imagens, exibicao do

video e debate com os alunos

O momento foi iniciado com uma apresentacdo, de um conjunto de
imagens ilustrativas com aproximadamente 12 telas relativas ao habito e
modismo da cultura do bronzeamento natural e artificial, retratando a radiacéo
solar e alguns dos seus efeitos sobre a pele humana, fazendo uso, também, de
imagens com mensagens de alerta sobre os riscos da exposicdo a RUV para a
saude.

A seguir, algumas das imagens (figuras 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5) apresentadas:

j,,jgul; 5 A ! ) LSO
Figura 3.2. Cultura do bronzeamento.
Fonte: https://br.depositphotos.com/152116726/stock-illustration-girl-character-cartoon-
vector-flat.htmI>. Acesso em: 11 abr. 2018.

. i
Figuras 3.3, 3.4 e 3.5. Consequéncias da radiagéo ultravioleta.
Fontes: Figura 3.3: <https://www.salutecobio.com/vesciche-bolle-da-scottatura-solare>;
Figura 3.4: <http://www.ops.com.br/noticia/4063/fuja-da-descamacao-da-pele-apos-
exposicao-ao-sol>; Figura 3.5:
<http://www.marcoantoniodeoliveira.com.br/especialidades/cancer-de-pele/sol-e-sua-
pele/>. Acesso em: 12 abr. 2018

Depois de algumas discussfes sobre as imagens mostradas, foi
apresentado o video “A importancia do filtro solar”, que se trata de um video de
4 minutos criado para divulgar informacgdes basicas sobre os efeitos da RUV para

navegantes das midias sociais. O video ndo apresenta, fundamentalmente,
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informacBes embasadas nos conceitos fisicos, mas proporciona uma clara
nocao sobre algumas caracteristicas fisicas das ondas eletromagnéticas e da
RUV. A figura 3.6 a seguir, mostra um conjunto de imagens feitas a partir de

capturas no video apresentado.

* ONDA jag COR | CONSEQUENGIAS f NUVEN
& mennmnn, [

am W‘ “‘m@~~§
uvB|

| QUEIMADURA |
oerme| = i

Hipoderme

Figura 3.6. Penetracdo e caracteristicas da UV.
Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=QY57UcEZAB4&t=39s>. Acesso em: 12
abr. 2018

Esse video faz uma abordagem relacionando Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), estimulando o aluno a relacionar os conhecimentos adquiridos
na disciplina de Fisica com conhecimentos ja existentes nos alunos, oriundos do
cotidiano.

Pontos relevantes abordados com a apresentagéo do video:

e Principais caracteristicas e diferencas entre as radiagcdes UVA e
UVB;

¢ InteracOes dessas radiacdes sobre a pele humana;

o Diferentes camadas da pele atingida pela RUV;,

¢ Beneficios e maleficios da radiacéo solar sobre a pele;

¢ Quais radiacdes provocam os diferentes efeitos na pele como
ardéncia e bronzeamento;

e A importancia do uso do protetor solar e de acessérios que
diminuem os efeitos das radiacdes solares (RUV);

¢ Orientacdo quanto a escolha do Fator de Protecéo Solar (FPS), a
partir de informagfes constantes nos rétulos das embalagens dos
protetores solares (fotoprotetores);

e Horarios diarios de maior e menor incidéncia das radiacoes.
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Por solicitagdo de alguns alunos, foi necessario repassar o video para que
pudessem observar melhor algumas informacfes. Para atender a essa
necessidade, foi utilizado o tempo restante disponivel e dentro do previsto para
esse momento. Em seguida, foi iniciado o debate sobre as informacgdes
apresentadas nas imagens e no video, o que teve como objetivo gerar um
vinculo com o alunado para despertar um maior interesse no decorrer de toda a
sequéncia.

Solicitei aos alunos que comentassem ou fizessem perguntas sobre o
tema abordado ou ainda sobre outros temas relacionados ao que foi apresentado
no video. Abaixo algumas perguntas e comentarios que foram apresentados aos

alunos no decorrer do debate:

v Quais os diferentes efeitos causados pelas radiacées UVA e UVB,
respectivamente?

v" Por que usar o protetor solar?

v' O fator de protecao solar (FPS) tem relacdo com a radiagdo UVA
ou somente com a UVB?

v/ Ja perceberam que na praia, mesmo na sombra, é possivel ficar
com a pele “avermelhada” e até pegar um bronze?

v' Alguém ja teve os bracos bronzeados quando expostos ao sol,
mesmo usando camisa de manga longa?

v" Qual a diferenca entre bronzeamento natural e artificial?

Essas perguntas foram elaboradas previamente para esse momento e
apresentadas oralmente. As respostas nao foram registradas por escrito, apenas
debatidas entre os alunos. Durante a discusséo, outras perguntas surgiram
motivadas pelos comentarios e pelas respostas dos alunos sobre as questdes

anteriores.

» Segundo Momento — Abordagem sobre radiagéo solar

O objetivo desse momento foi ampliar as informagdes sobre a radiacao

solar com a apresentacao de dados mais especificos e promover ao aluno uma
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melhor nocdo sobre a distincdo acerca das diferentes caracteristicas e dos
efeitos entre as faixas do espectro de emissao da radiacéo solar.

Com a exibicao de cinco slides, foram apresentadas informacdes sobre a
radiacdo solar e seus efeitos sobre a superficie terrestre, os percentuais de
incidéncia da RUV em relacdo as demais radiagdes, 0s percentuais entre a
incidéncia de UVA e a UVB, o papel da camada de 0z6nio, a absor¢ao e reflexao
dessas radiacdes nas nuvens e em diversas superficies terrestres, como areia,
neve, geleiras, 4gua, matas, cidades e outros. Foi ainda abordada uma nocédo
sobre o angulo Zenital e sua interferéncia na intensidade da radiagédo solar
utilizando como exemplo de aplicacdo a eficiéncia das placas fotovoltaicas
solares. Aproveitamos também o momento para falar sobre o bronzeamento
artificial em camaras com lampadas de radiacdo UVA e seus efeitos maléficos
para a saude. A figura 3.7 ilustra a capacidade de absor¢cdo da RUV pela

camada de ozonio.

B d
Figura 3.7. Penetracao da radiacdo na camada de ozonio.

Fonte: <http://www.classcarsound.com.br/uploads/noticias/4/2085e54d00e732cca
170006a6dfdac46.JPEG>. Acesso em: 20 set. 2019.

» Terceiro momento — Aplicacdo do Questionario 1 e debate

O questionario 1 (Apéndice 3) foi aplicado individualmente e teve
basicamente dois objetivos, a saber: identificar os conhecimentos dos alunos
sobre a secdo anterior e a presenca de conhecimentos ja existentes
provenientes do cotidiano deles, a exemplo das informacfes passadas pelos

meios de comunicacg&o e por outras vivéncias, e ainda os conhecimentos sobre
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as informacdes apresentadas e discutidas nos trés primeiros momentos do
primeiro encontro. Dessa forma, pretendeu-se criar, através do questionario,
uma relacdo entre o conhecimento ja existente no aluno e as informacdes

passadas e discutidas no momento anterior.

Alguns pontos tratados nas questdes

Diferentes tipos de radiacbes emitidas pelo Sol e suas

interferéncias na saude do homem;

e Obst4culos para as radiagdes, em particular as ultravioletas;

e O significado de FPS (Fator de Protecédo Solar) apresentado nos
protetores solares, como € aplicado e seu efeito restrito a radiacao
UVB;

e Quais fatores naturais reduzem a incidéncia da radiagdo UVA e

UVB sobre a Terra.

Durante a aplicacdo do questionario, foi permitido aos alunos tirarem
davidas sobre as questdes em voz alta. O tempo para a aplicagdo do
guestionario foi suficiente, apesar de as questdes exigirem uma escrita mais
contextualizada por parte dos alunos. Os ultimos quinze minutos do momento
(aula) foram usados para um debate sobre o questionario em que os alunos
puderam comentar suas respostas e ampliar as informacdes, embora néao fosse

permitido alterar as respostas do questionario.

3.3.2 ENCONTRO 2 - Revisdo sobre ondas eletromagnéticas e espectro

eletromagnético

Esse encontro teve como objetivo fazer uma revisdo dos conceitos sobre
ondas eletromagnéticas e espectro de emissdo das radiacdes eletromagnéticas,
fundamentais para aplicacdo das proximas etapas dessa SD. Vale lembrar que
esses conteudos nao foram abordados integralmente antes do inicio da
aplicacdo do produto em funcéo do curto tempo disponivel para o final do ano

letivo na escola.
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» Primeiro momento — Revisdo sobre ondas eletromagnéticas e

espectro eletromagnético

Esse momento teve o objetivo de identificar caracteristicas das diferentes
bandas de emisséo da radiagdo de ondas eletromagnéticas.

Na revisdo, foram apresentadas telas com textos contendo imagens
(Apéndice 1), aplicacdes e conceitos elementares, como frequéncia, reflexao e
refracdo da luz, comprimento de onda, velocidade de propagacéao, identificacao
de caracteristicas que diferem as diferentes faixas e relagdo de intensidade,
amplitude, frequéncia e energia. Foi entregue aos alunos uma folha impressa
como material de apoio (Apéndice 2) em que estavam contidas informacdes
apresentadas em PowerPoint.

Considerando-se ainda o conhecimento bésico dos alunos sobre ondas
mecanicas, adquirido no segundo ano do Ensino Médio, foi realizada uma
abordagem comparativa entre as duas naturezas das ondas, mecanicas e
eletromagnéticas. A utilizacdo das imagens teve como objetivo principal tornar a
aula mais dindmica, de forma a aproveitar melhor o curto tempo disponivel para
revisdo. As figuras 3.8 e 3.9 foram utilizadas para ilustrar os comentérios, as

perguntas e as exemplificacoes.

Onda Eletromagnética
4 Canpo N
i Hagnético(B)
&N Canpo

Eléelrico (E)
/ Direcdo de
“— propagacao
Conp, de (A) % S ~a
onda wESas

Figura 3.8. Elementos de uma onda eletromagnética.
Fonte: <file:///C:/Users/PC-
SYSTEM/Downloads/Aula2_cap24%20[Compatibility%20Mode].pdf>. Acesso em: 16
out. 2018.
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Figura 3.9. Espectro eletromagnético.
Fonte: <www.researchgate.net/figure/Figura-1-Espectro-eletromagnetico-Fonte-Ref-
10_figl 262651351>. Acesso em: 16 out. 2018.

Completando os objetivos dessa revisdo, foi realizada uma abordagem
sobre o0 espectro eletromagnético, em que foram apresentadas a classificacao
das radiacdes em funcdo dos seus comprimentos de onda e as frequéncias e 0s

conceitos necessarios para o aprofundamento sobre as radiagdes UV.

» Segundo momento — Aplicacdo do segundo questionario e
debate

O segundo questionario (ver Apéndice 4) da sequéncia didatica, foi
realizado em dupla. Esse questionario tinha questbes mais objetivas, se
comparado ao primeiro, por explorar informagdes mais voltadas aos conceitos
fisicos. Ondas eletromagnéticas é um tema em que comumente 0s alunos
apresentam dificuldade de abstrac&o, portanto a relacdo desse tema com o
cotidiano dos alunos ndo aparece de modo expressivo por se tratar de
fendmenos fisicos “invisiveis” aos olhos, apesar de seus efeitos estarem
intensamente presentes na vida de todos. Alguns pontos tratados nas questbes

foram os seguintes:

o Diferentes caracteristicas entre ondas mecanicas e
eletromagnéticas;

¢ Quais elementos definem a separacao das faixas espectrais como
comprimento de onda e frequéncia;

e Fatores relacionados aos diferentes niveis de energia das faixas

espectrais;
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e Caracteristicas das diferentes radiagbes do espectro.

Debate sobre o0 questionario

O questionario foi apresentado em slide e na sequéncia foi aberta uma
discussdo sobre as questbes. As duplas fizeram comentérios sobre suas
proprias respostas e sobre as respostas das outras duplas. Os comentarios e

respostas foram orais e, portanto, ndo houve registro por escrito.

3.3.3 ENCONTRO 3 - Conceito de energia e atuacao dos fotoprotetores

Esse encontro teve como principal objetivo abordar os conceitos que
definem a energia do féton contida nas radiacdes eletromagnéticas e, dessa
forma, tornar o aluno capaz de compreender a interagcdo dessa energia com a

matéria.

» Primeiro Momento — Conceito sobre energia

Utilizando slides e folha impressa entregue aos alunos, com um texto e
duas questdes, foram abordados tépicos sobre energia, como diversas formas
da energia, fontes geradoras, transformacfes de unidade, férmulas, niveis de
energia, constante de Planck, célculo da frequéncia e da energia em funcéo do

comprimento de onda, além de questdes para serem resolvidas em sala de aula.

» Segundo momento - Interacdo entre a RUV e o fotoprotetor

Foram apresentados através de slides, conceitos elementares sobre o
processo de filtracdo e/ou bloqueio fisico e quimico da radiacdo ultravioleta nos
fotoprotetores através dos componentes quimicos utilizados e da interacao entre
a radiacdo em funcdo do comprimento de onda e da matéria, a radiacao UV. A
figura 3.10 foi apresentada, dentre outras imagens, para ilustrar o conteddo

mostrando o comportamento da RUV sobre fotoprotetores. A imagem da
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esquerda mostra a atuagdo por reflexdo ou efeito fisico através do didxido de
titAnio e 6xido de zinco e a imagem da direita mostra a atuacédo da absorcéo e

reflexéo parcial.

' By reflection By scattering

UV radiagao do Sol ’ UV ragiacao do Sol

mwarewa |- ——

Supedfcio da pele

Figura 3.10. Reflexdo e espalhamento da RUV pelo fotoprotetor.
Fonte: <https://www.slideshare.net/ COMASTRI/fotoprotetor>. Acesso em: 11 out.
2018.

» Terceiro momento — Aplicacdo do Questionario 3

O questionario 3, com quatro questdes objetivas de mudltipla escolha,
(Apéndice 5), foi respondido em dupla visando explorar informacdes mais
voltadas aos conceitos fisicos relacionados as energias das RUV.

Alguns pontos tratados nas questoes:

¢ lIdentificacdo das sub faixas RUV em funcdo do comprimento de
onda da radiacao;

e Identificacdo de caracteristicas fisicas da RUV em funcdo do
comprimento de onda;

e |dentificacdo da ordem crescente de energia das RUV em funcéo
de alguns efeitos sobre a pele;

e Caracteristicas das diferentes radiacdes do espectro em funcao de

alguns efeitos sobre 0s seres vivos.

Durante a aplicagdo do questionério, foram disponibilizados na lousa
férmulas para o calculo do comprimento de onda. ApGs a entrega dos

guestionarios, foi iniciada uma rodada de debates sobre as questdes. Na
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oportunidade, foram trocadas informagdes e esclarecidas duvidas dos alunos

sobre as questbes apresentadas no referido questionario.

3.3.4 ENCONTRO 4 - O Espectrofotdbmetro e a montagem de um protétipo

Esse encontro teve como objetivo apresentar para o aluno o que € um
espectrofotometro, suas aplicacbes, seus elementos basicos, além da

montagem de um protétipo com a utilizacdo de materiais acessiveis.

» Primeiro momento — O Espectrofotémetro e seus Elementos

Basicos

e O Espectrofotometro

Foram apresentadas nocdes sobre o espectrofotometro de uso
profissional como, principio basico de funcionamento e algumas aplicacdes, a
exemplo de como o espectrofotbmetro pode ajudar nas andlises das
interferéncias das radiacfes sobre a matéria. A figura 3.11 apresenta um

espectrofotometro profissional.

Figura 3.11. Exemplo de espectrofotdmetro.
Fonte: <https://www.lojabunker.com.br/Espectrofotometro-UV-VIS-190-a-1100nm1>.
Acesso em: 11 out. 2018.

e Componentes Basicos do Espectrofotdmetro a ser construido

O objetivo desse momento foi fazer com que os alunos pudessem
manusear e conhecer melhor algumas caracteristicas fisicas dos componentes

do espectrofotdmetro. Foram apresentados fisicamente os componentes para
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montagem do nosso protétipo do espectrofotdmetro, que toma como base uma
fonte de luz com comprimento de onda conhecido, no caso um LED UV, um
resistor sensivel a variacdo da luz (LDR), um multimetro, uma fonte elétrica e
outros. Esses componentes foram apresentados e discutidos conforme

descricéo a segquir:
e O LDR (Resistor Sensivel a Variacdo de Luminosidade)

Apresentada a relacdo de proporcionalidade inversa entre o resistor
sensivel a luminosidade (LDR) e o nivel de incidéncia luminosa a que ele é
exposto, foi também explicado que no espectrofotdmetro o LDR tem a funcao de
receber a radiacdo emitida pelo LED e enviar para o multimetro valores de
variacdo da sua resisténcia. O apéndice 7 apresenta informacdes mais
detalhadas sobre o LDR inclusive mostra a curva de sensibilidade para regido
do ultra violeta em diferentes materiais constituintes. A figura 3.12 mostra um
LDR convencional utilizado em pequenos circuitos elétricos, do tipo que foi

utilizado na montagem dos espectrofotémetros.

%
(]

Figura 3.11. Resistor sensivel & luminosidade (LDR).
Fonte: <https://www.ebay.com/itm/4PCS-12mm-Light-Sensitive-Dependent-Resistor-
CDS-LDR-Photoresistor-12528-GL12528-/192113579043>. Acesso em: 11 out. 2018.

e O LED (Diodo Emissor de Luz)

Com o auxilio de imagens, em PowerPoint foi apresentado o LED e suas
diversas vantagens frente a outras fontes de luz, como baixa tenséo e corrente
de operacdo (0 que garante uma maior seguranca aos usuarios), dimensdes
reduzidas, ndo gera energia térmica, tem baixo custo, entre outras. Foi

apresentado o LED utilizado como fonte de radiacdo na construcdo do
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espectrofotdmetro. O LED emite luz com comprimento de onda contido na faixa
espectral do ultravioleta A (UVA), que varia de 350 a 410 nm. A luz emitida pelo
LED utilizado tem intensidade maxima em 363 nm (analise no Apéndice 11). A
figura 3.13 ilustra um LED UVA.

Figura 3.13. Diodo Emissor de Luz (LED).
Fonte: <https://www.adafruit.com/product/1793>. Acesso em: 10 out. 2018.

» Segundo momento — Montagem dos Espectrofotometros

Um dos objetivos desse momento foi permitir aos alunos a participagéo
na montagem dos espectrofotdbmetros e, com isso, promover maior motivacao e
interesse sobre o tema abordado.

Para esse momento, foram formadas sete equipes no total, sendo trés
equipes de uma turma e quatro equipes de outra, com cinco alunos cada. Em
funcdo da disponibilidade de apenas dois kits para montagem, foi necessario
dividir esse momento e trabalhar com trés equipes em uma aula e, em outro
momento, com quatro equipes em outra aula. Portanto, enquanto duas equipes
trabalhavam na montagem, as outras aguardavam a liberacao do kit.

Foram disponibilizados dois kits com conexdes modulares, representadas
por fios e componentes eletrdbnicos equipados com conectores nhas
extremidades, do tipo encaixe rapido, com o objetivo de permitir flexibilidade e
praticidade na montagem. A figura 3.14 ilustra os componentes do kit para

montagem do espectrofotébmetro, bem como diagrama ilustrado do circuito.
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Figura 3.14. Kit de montagem do Espectrofotometro.
Fonte: Autoria propria.

Os materiais necessarios em cada kit para montagem e teste do

espectrofotdbmetro foram os seguintes:

e 01 Fonte de corrente continua com saida de 12V,

e 01 Multimetro configurado para medir resisténcia elétrica;

e 01 Caixa de PVC (caixa elétrica de passagem) com tampa, bornes
para conexao com a fonte e o multimetro, chave liga-desliga;

e Pedacos de fios (jumper) com aproximadamente 10 cm de
comprimento e conectores de encaixe rapido nas extremidades;

e 01 LED UVA;

e 01 Resistor de 470 ohm;

e 01 LDR (Resistor Dependente de Luz);

e 02 Suportes de plastico para o LED e o LDR;

e Diagrama elétrico impresso.

Foi possivel também explorar um pouco sobre os conhecimentos dos
alunos sobre circuitos elétricos durante a montagem dos espectrofotdmetros
envolvendo conceitos béasicos, como corrente elétrica, tensdo, poténcia,
resisténcia elétrica, tipos de circuitos (série e paralelo), instrumentos de medida
e outros. Nesse momento, foi disponibilizado um diagrama do circuito em folha
impressa (Apéndice 14), elaborado com imagens ilustrativas dos proprios
componentes eletrénicos, entrada da alimentacéo (fonte), multimetro e tabela de
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cbdigo de cores para resistores. A figura 3.15 mostra o diagrama com imagens

para auxiliar na montagem do circuito elétrico do espectrofotdmetro.

CIRCUITO ELETRICO PARA O ESPECTROFOTOMETRO

MULTIMETRO

) —

Figura 3.15. Circuito elétrico com imagens.
Fonte: Autoria propria.

Durante a montagem dos espectrofotbmetros, com o propésito de evitar
uma possivel queima de algum componente eletrénico, os alunos foram
orientados a néo ligar a fonte e, consequentemente, ndo alimentar o circuito
engquanto nao fosse realizada uma verificacdo final por mim. Em seguida, os
espectrofotdmetros foram testados apenas para verificacdo do acionamento do
LED e verificacdo da variacdo do valor da resisténcia do LDR pelo multimetro,
provocada por variacao na incidéncia luminosa proveniente do proprio ambiente.
As figuras 3.16 e 3.17 mostram equipes montando e testando o
espectrofotometro.
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Figuras 3.16 e 3.17. Equipes trabalhando na montagem e no teste do
Espectrofotébmetro.
Fonte: Autoria propria.

Nesse momento, o uso de conectores do tipo encaixe rapido nos
componentes foi primordial para a dinadmica dos trabalhos. A figura 3.18 mostra

o tipo de conector elétrico (engate rapido) utilizado nas conexdes.

Figura 3.18. Conectores elétricos do tipo engate rapido.
Fonte: <https://br.depositphotos.com/187446340/stock-photo-new-electrical-
connectors-accessories-for.html>. Acesso em: 10 out. 2018.

O material necessério para compor o kit de montagem dos
espectrofotdbmetros, bem como quantitativos e valores médios por item, esta
descrito na tabela 3.3 (Apéndice 8).

As figuras 3.19 e 3.20 mostram alguns materiais e ferramentas utilizados
na pré-montagem e o primeiro espectrofotbmetro montado antes do inicio da

aplicacao do produto com conexdes fixas.
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Figuras 3.19 e 3.20. Pré-montagem e conclusdo do primeiro prototipo.
Fonte: Autoria propria.

3.3.5 ENCONTRO 5 - Medi¢cdes com fotoprotetores

Este encontro teve como objetivo principal promover uma maior
compreensao sobre a interacdo da radiagao, principalmente da RUV, com a
matéria em func@o do seu comprimento onda. Para a realizacao das medidas foi
utiizada como base a Lei Beer que determina valores percentuais de
transmitancia e absorcdo da RUV incidida sobre meios materiais, relativos a
guantidade de radiacdo que atravessa esse meio.

A Lei de Beer prevé que:

[

)

Considerando que: %T = 100.T e (T) é a transmitancia de uma amostra é

T

dada pela razédo entre a quantidade de luz que atravessa essa amostra (I) e a
guantidade de luz que sobre ela incide (lo). Logo, a luz que passa através de
uma substancia sem que ocorra absorcao, a transmitancia percentual € 100%.

No nosso caso, foram utilizados valores de resisténcia do LDR em funcgéo
da radiagdo emitida pelo LED UVA incidente sobre o LDR. A nossa relacao
adaptada da lei de Beer estar representada na relagéo a seguir:

Quando o feixe de radiacdo emitido pelo LED incide diretamente (sem
gualquer tipo de anteparo) sobre o LDR, altera a resisténcia elétrica. Quando o

feixe de radiacdo emitido pelo LED atravessa um anteparo, a exemplo do porta-
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amostra de vidro, sem ou com amostra (substéancia), ocorre reflexdo e absorgéo
de parte do feixe, o que provoca uma reducédo da radiacdo transmitida em
relagéo a radiagao incidente, causando um aumento no valor da resisténcia do
LDR. Portanto, considerando a relacdo inversa entre a quantidade da radiacao
incidente e a resisténcia resultante no LDR, tem-se que quanto maior a
guantidade de radiacdo, menor o valor da resisténcia no LDR, e vice-versa.
Dessa forma, nesse experimento, por conta dessa relacao inversa, o célculo do
percentual da transmitancia, adaptado da Lei de Beer, foi definido como a razéo
entre o valor de resisténcia devido a radiagdo que incide diretamente sobre o
LDR, sem anteparo, (lo) ou valor fixo, e o valor da resisténcia em funcdo da
radiagdo que atravessa um anteparo (porta amostra sem amostra e com
amostra) e incide sobre o LDR, (I) ou valor variavel. Assim, teremos sempre o
valor de (lo) menor que o valor de (I), resultando em razdo menor que 1 (um).
Multiplicando-se esse valor por 100, obtém-se o percentual da transmitancia
(T%). Esse calculo é aplicado mantendo-se o valor fixo (lo) e variando o valor de
(), sucessivamente, para as amostras das substéancias a serem analisadas.

Foram realizados procedimentos de medi¢cOes, extra sala de aula,
utilizando os espectrofotdmetros para verificagdo do percentual de transmitancia
da radiacdo UVA em duas amostras de cremes protetores solares
(fotoprotetores) e em um hidratante corporal. ApOs o registro dos valores da
variacao da resisténcia elétrica no LDR, os dados coletados foram lan¢cados na
tabela 3.2.

Tabela 3.2. Valores ilustrativos percentuais relativos de transmitancia e absorgao.
Fonte: Autoria propria.

Sem Amostra Com Amostra

Sem porta- | Com porta-

Fotoprotetor 1 | Fotoprotetor 2 | Creme Hidratante

Valores amostra amostra
Resisténcia (Q) 6.200 (lo) 6.500 (1) 14.600 (1) 13.200 (1) 7.000 (1)
Transmitancia (%) 100 95 42 45 88

Absorgéo (%) 0 5 58 55 12
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» Primeiro momento — Medi¢des com os Fotoprotetores

Nesse momento, foi fundamental a disposicdo de todos os materiais
necessarios, bem como a organizagcdo da turma em equipes para garantir a
méxima agilidade, em funcdo do tempo curto para elaboracdo de uma das
atividades. A seguir, apresentamos a lista com materiais necessarios para o

inicio dos trabalhos:

e Amostras dos protetores solares, preferencialmente de duas
marcas diferentes com prote¢do mutua contra radiagdo UVA e UVB
e suas respectivas embalagens ou rétulo informativo para fins de
conferéncia das informacgdes sobre o produto;

e Papel toalha ou similar;

¢ Recipiente com agua para limpeza dos porta-amostras (opcional);

e Porta-amostras de vidro com espessura de 3 mm devidamente
limpos;

¢ Planilha (tabela 3.2) com formula da Lei de Beer para registro dos
valores da medicdo e anotacdo dos valores em percentuais da
transmitancia resultante da incidéncia da radiacdo ultravioleta

emitida pelo LED UV sobre as amostras dos cremes em andlise.

As equipes ficaram livres para a escolha da marca do fotoprotetor e do
hidratante a serem usados dentre os disponiveis no kit ou, ainda, para usar outro

tipo trazido de casa pelo aluno, conforme orientagéo passada em aula anterior.

Etapas de Procedimentos para Realizacdo das Medicbes

Primeira etapa: Com a caixa do espectrofotdmetro fechada, incidiu-se
diretamente a radiagdo UVA oriunda do LED sobre o LDR sem porta-amostra, e
foi registrado na tabela 3.2 o valor da resisténcia do LDR. Esse valor foi usado
como referéncia ou valor fixo (lo), relativo & maxima radiagéo emitida pelo LED
gue chega ao sensor (LDR). A figura 3.21 mostra a imagem de uma equipe de
alunos realizando medi¢gbes com a caixa do espectrofotdmetro fechada.
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Figura 3.21. Equipe realizando medi¢des dos valores de referéncia na tabela 3.2.
Fonte: Autoria propria.

Segunda etapa: Utilizando o porta-amostra de vidro, posicionado em uma
das vias existentes na caixa entre o LED e o LDR, ainda sem a amostra do
fotoprotetor, foi verificado o valor da resisténcia elétrica no LDR e registrado o
valor na tabela 3.2, no campo destinado a essa informacédo. Nesse momento, 0s
alunos puderam verificar se houve ou néo variacéo da resisténcia em relacédo ao
valor anteriormente registrado sem o porta-amostra. Depois disso, lancei
comentarios e questionamentos sobre o procedimento com o objetivo de
estimular os alunos a discutirem, por exemplo, a possibilidade da ocorréncia da
reflexdo ou da absorcéo da luz através do vidro. Em funcdo das caracteristicas
fisicas e dos materiais do vidro, ocorre uma absorcdo da radiacdo e,
consequentemente, uma variagao no valor da resisténcia. A figura 3.22 mostra
um dos grupos de alunos realizando a primeira medida, com a tampa do

espectrofotdmetro ainda aberta para certificacdo do acendimento do LED.
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Figura 3.22. Equipe de alunos realizando medi¢Bes dos valores com o porta-amostra.
Fonte: Autoria propria.

Terceira etapa: As equipes ficaram livres para escolher dois
fotoprotetores entre os disponiveis (em algumas equipes 0s alunos trouxeram de
casa), e, na sequéncia, foi aplicada uma pequena quantidade do fotoprotetor,
suficiente para formar filme fino em torno de um quinto da superficie do porta -
amostra. O espalhamento fora realizado com a ponta de um dos dedos da méo
com movimentos circulares, deixando o filme translicido aos olhos. Em seguida,
do mesmo modo que na etapa 2, foi verificado se houve variagdo do valor da
resisténcia elétrica sobre LDR e registrado o valor na tabela 3.2. Nesse
momento, deu-se inicio as discussdes entre os alunos sobre as diferencas dos
valores entre as condi¢des testadas, sem porta-amostra, com porta-amostra e
com a substancia (fotoprotetor). A figura 3.23 apresenta alunos fazendo o

espalhamento do fotoprotetor sobre o porta-amostra.

Figura 3.23. Equipe de alunos realizando espalhamento do fotoprotetor.
Fonte: Autoria propria.
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Quarta etapa: Foi retirado o porta-amostra e substituido por outro
contendo outro tipo de fotoprotetor de livre escolha dos alunos, porém de marca
diferente. Na sequéncia, foram obedecidos 0os mesmos procedimentos da etapa
anterior. Os valores das medi¢cdes em diferentes fotoprotetores, normalmente
geram valores diferentes e compativeis com cada tipo. A figura 3.24 mostra a

equipe realizando coleta de valores do segundo tipo de fotoprotetor utilizado.

Figura 3.24. Equipe de alunos realizando medic¢des de valores com fotoprotetor.
Fonte: Autoria propria.

Quinta etapa: Foi utilizada como amostra uma substancia que nao
constava na indicacdo de protecdo contra radiacdo UVA, no caso, um creme
hidratante. Os procedimentos aplicados foram 0os mesmos das duas Ultimas
etapas. Ao final dessa etapa, foi realizada uma breve discusséo entre os alunos
a fim de se verificar se houve diferenca entre os valores da resisténcia no LDR
para os fotoprotetores e o hidratante.

Sexta etapa (opcional): Na caixa do espectrofotdmetro é possivel abrigar
um par de 6culos, de modo a permitir 0 encaixe da lente (uma por vez) no espaco
reservado ao porta-amostras, dando condi¢des para a realizacdo de medicoes,
de maneira semelhante ao procedimento para o fotoprotetor. Foram utilizados
dois tipos de 6culos de sol (6culos escuros), sendo um com certificacdo e
indicagdo de protecdo contra as radiacdbes UV e outro sem certificado
(clandestino). Para essas medi¢cdes ndo houve o registro oficial dos resultados.

Sétima etapa: Com os dados dispostos na tabela 3.2, os alunos
procederam aos calculos para encontrar os valores em percentuais para cada

medida. A figura 3.25 mostra a tabela 3.2 preenchida por uma das equipes, com
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os calculos dos percentuais de transmitancia e absorcdo da incidéncia da RUV
sobre o conjunto porta-amostra e camada do fotoprotetor, a partir da Lei de Beer
adaptada.

Figura 3.25. Tabela 3.2 preenchida por uma equipe de alunos com os calculos
resolvidos.
Fonte: Autoria prépria.
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Capitulo 4

Resultados e Discussdes

Este capitulo apresenta uma discussdo sobre a aplicacédo do produto.

4.1 Discusséo sobre a Aplicacdo do Produto

Dentre as diversas atividades aplicadas nessa sequéncia didatica que
envolveu a participacdo dos alunos, somente 0s questionarios serdo analisados
guantitativamente. Sobre as demais atividades, sera apresentada uma reflexao,
a exemplo das rodadas de debates com perguntas e respostas. Para todas as
atividades, sem excecdo, como também ocorreu na execucdo da SD, serdo
levados em conta 0s conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno
para fim das discussdes. Sobre as respostas dos questionarios 1, 2 e 3, também
sera levada em conta a realidade dos alunos quanto a sua vivéncia com o tema
abordado, tomando como base as orientagbes da CTS. Ainda nessa discusséo
sobre o0s questionarios, serdo apresentados 0s objetivos antes da discussao de
cada questao afim de colaborar na compreenséao do leitor sobre as andlises e os
comentarios sobre cada questdo que estardo sempre em seguida. Também
serdo apresentadas algumas das respostas dos alunos, desde respostas mais
coerentes até respostas menos coerentes. A tabela 4.1 mostra critérios para
avaliacao das respostas. As tabelas 4.2, 4.3 e 4.4, que estdo no Apéndice 06,
apresentam o0s quantitativos das respostas para os questionarios 1, 2 e 3

respectivamente.
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Tabela 4.1. Critérios para analise das questdes.

CLASSIFICAGAO DA QUESTAO CRITERIO PARA RESPOSTA

Correta A resposta sera considerada correta quando responder
satisfatoriamente ao questionamento.

Parcialmente Correta A resposta sera considerada parcialmente correta quando atender
em parte o questionamento.

Incorreta A resposta sera considerada incorreta quando ndo corresponder
ao questionamento.

A narrativa das discussdes apresentadas pela fala do professor tera o
objetivo de transmitir a vivéncia de cada momento da aplicacdo da Sequéncia
Didatica. A seguir, serdo trazidas a baila as discussdes sobre cada encontro da

SD e seus respectivos momentos.

4.1.1 ENCONTRO 1 - A RUV no cotidiano

» Primeiro momento — Apresentacdo de imagens, video e debate

O video despertou a atencdo dos alunos, que fizeram comentarios e
perguntas, sempre associando a seus conhecimentos oriundos do cotidiano.
Para a exibicdo se considerou que a apresentacao de imagens e videos curtos
em sala de aula estimula a atencdo dos alunos e torna o0 momento mais
envolvente (MORAN, 1995).

A seguir, alguns comentérios de alunos (serdo usados pseuddnimos)

durante a discusséao sobre os slides e o video apresentados:

e Leonido: “Notei uma vermelhiddo nas costas da minha namorada
gue tem pele clara depois que ficamos deitados na areia da praia
por mais de uma hora, depois de alguns dias a pele das costas dela
despelou. Eu ndo senti nada, também tenho pele quase negra e ja

estou acostumado a pegar sol.”
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e Licia: “Uso protetor solar quando vou a praia, passo ainda em casa
e ainda assim minha pele despela.”

o Leo: “Passei a usar protetor no pescogo depois que comecei a
trabalhar como coveiro na colina da saudade tomando sol todos os
dias. O restante do corpo eu protejo com roupa e chapéu.”

e Wilin: “Quando vou ao trabalho de bicicleta, uso boné e roupas
com protecado contra a radiacao ultravioleta e apenas o0 pescogo e
mé&os ficam bronzeadas.”

e Marisa: “Faco bronzeamento em casa tomando sol, das 10 as 11h,
duas vezes por semana. Uso um produto que néo deixa arder
muito, mas fico bronzeada.”

e Givaldo: “Uso protetor solar para evitar a ardéncia na pele, mas
nao sabia que era causada pela radiacdo UVB e achava que o
bronzeamento da pele era decorrente da vermelhiddo. Fiquei
surpreso em saber que a diferenca do comprimento de onda de
uma mesma radiagcéo causa diferentes reagbes na pele.”

e Bruno: “Foi muito curioso saber que a luz que faz a gente enxergar
as coisas nao € a mesma da UVA e da UVB e que tém frequéncias

diferentes.”

Esse momento n&o teve o objetivo de fomentar informacdes e
conhecimentos especificos relativos a radiacdo solar, porém, durante o debate,
foi possivel perceber que alguns dos alunos apresentaram argumentos trazidos
do cotidiano contrarios aos conceitos fisicos, como este: “O nivel de emisséo da
radiacdo ultravioleta é dado pelo nivel da claridade do sol”. Comumente, 0s
alunos entendem ou trazem do cotidiano a concepc¢ao de que a radiacao da faixa
do visivel é responsavel por todos os efeitos da radiacdo solar, como a
ultravioleta e o infravermelho. Diante dessa observacéo, surgiu a necessidade
de ampliar a abordagem sobre esse tema, com o objetivo de corrigir esse conflito
e ampliar o conhecimento sobre as diversas faixas de radiacdo emitidas pelo sol,
seus efeitos, os percentuais de incidéncia da RUV em relacdo as demais
radiacbes, os percentuais entre a UVA e a UVB. A elaboracdo do proximo

momento (segundo momento) ocorreu durante a aplicacdo desse momento.
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» Segundo momento — A radiacdo solar e seus efeitos

Durante a apresentacao desse momento, alunos teceram comentarios por
meio dos quais foi possivel notar que houve uma compreensdo sobre as
diferentes faixas e dos efeitos do espectro da radiacdo emitida pelo Sol. No fim
da apresentacdo, retomei alguns comentarios apresentados pelos alunos no
momento anterior, 0s quais apresentavam conflitos conceituais e pedi para que
os refizessem de modo a manter uma relagdo com seu aprendizado no cotidiano.
Os alunos demonstraram uma melhor associacao entre 0s antigos e 0S novos
conhecimentos. Portanto, considera-se que a evolucao do nivel dos comentarios

foi satisfatoria.

» Terceiro momento — Aplicacdo do Questionario 1

O questionario 1 foi respondido por 35 alunos no quarto momento do
primeiro encontro da sequéncia didatica com o objetivo de verificar nos alunos
conhecimentos ja existentes adquiridos no seu cotidiano, a exemplo das
informacbes passadas pelos meios de comunicacdo e informacdes
apresentadas e discutidas nos trés primeiros momentos do primeiro encontro.

Para os questionérios 1, 2 e 3, foram selecionadas algumas respostas de
alunos que estado representadas apés a analise, com o objetivo de ilustrar e dar
uma noc¢do do padrdo de respostas dos alunos. Nao sera apresentada uma
discussdo sobre cada questdo com base nos critérios de avaliacdo conforme
tabela 4.1, por ndo haver objetivo como esse no trabalho. Os critérios foram
utilizados para efeito de correcdo das questbes, visando a construgdo dos
gréficos.

O grafico 4.1 apresenta quantitativos das questbes que foram
respondidas corretamente, parcialmente corretas, incorretas e das questdes nao

respondidas do questionario 1.
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Grafico 4.1. Quantitativos do Questionario 1.
Fonte: Dados da pesquisa.

Refletindo sobre as respostas dos alunos no questionario 1

Questao 1

Hoje vocé conheceu um pouco mais sobre as radiacfes UVA e UVB. Vocé pode
comentar uma diferenca entre essas duas radia¢coes?

Objetivo: Estimular os alunos a elaborarem uma relacdo entre os
conhecimentos sobre a RUV adquiridos no cotidiano por meio dos veiculos de
comunicacao e as informacdes apresentadas no video e no debate apds o video.
N&o houve nessa questdo o0 objetivo de avaliar, necessariamente, o nivel de
conhecimento sobre os conceitos fisicos envolvidos.

Andlise: As respostas mostraram que os conhecimentos obtidos a partir dos
meios de comunicacao do cotidiano dos alunos, somados as informacgdes das
atividades anteriores ao questionario, promoveram um aprendizado satisfatério.
Quanto ao quantitativo tiveram 23 respostas corretas e as respostas
parcialmente corretas foram 8, um nimero quase 3 vezes menor; portanto, o
objetivo da questdo nao foi satisfatoriamente alcancado diante o fato de alguns
alunos demonstrarem ndo compreender bem os fenbmenos, ao relacionarem
sempre os efeitos da RUV aos efeitos do espectro visivel. Seguem algumas

respostas apresentadas consideradas parcialmente corretas ou incompletas:



72

» “Sdo diferentes tipos de raios ultravioletas que sé&o
transmitidos a partir do sol e uma das principais diferencas
entre os raios UVA e UVB esta na cor que ele deixa na pele
apos a pele ser atingida pelo sol por muito tempo.”

= “A UVA atinge a parte mais profunda da pele, deixando
bronzeada, e a UVB é mais intensa das 10 as 16h deixando
a pele mais avermelhada.”

= “A UVA é mais longa e ondulada e afeta a segunda camada
da pele e atravessa as nuvens. A UVB é menos longa, causa

cancer e quase nao passa pelas nuvens.”

Questéo 2

Os meios de comunicacao através de campanhas de conscientizagédo tentam
convencer as pessoas sobre os cuidados que devem ter com a pele e com os
olhos diante das radiagcbes solares, principalmente nos momentos de maior
intensidade. Qual faixa do espectro de emissdo da radiacdo solar pode gerar
riscos a saude? Cite um problema causado por essa radiacdo sobre o ser
humano.

Objetivo: Estimular no aluno a capacidade de diferenciar os tipos de radiacdes
emitidas pelo sol e qual radiacéo tem interferéncia benéfica ou maléfica na salude
do homem. Dessa forma, pretendeu-se criar uma relacdo entre o conhecimento
ja existente do aluno e as informacfes passadas e discutidas nos dois momentos
anteriores.

Andlise: Foi possivel identificar, nas respostas, elementos que foram
apresentados nas atividades anteriores e, ao mesmo tempo, embasados nos
contextos do cotidiano dos alunos, como afirmativas sobre problemas de saude
causados pelas RUV, portanto o objetivo da questdo foi alcancado. Sobre o
guantitativo, 22 foi o nUmero de respostas corretas e 8 foi o nimero de questdes
parcialmente corretas, o que corrobora com os dados coerentes da analise

apresentada. Algumas respostas obtidas sdo trazidas a seguir:

» “UV. Queimaduras e céancer de pele.”
» “Faixa da radiacdo ultravioleta. Ao longo dos anos pode

provocar cancer de pele e cegueira.”
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»  “Principalmente a radiagdo ultravioleta pode causar cancer
e outras doencas. Outras radiacfes do sol também podem

causar problemas.”

Questéo 3

Podemos observar em nosso dia a dia que algumas pessoas tentam se proteger
do sol usando blusas de manga longa, chapéus, éculos e outros acessoérios com
indicacdo sobre a protecdo contra as radiacdes ultravioleta. Vocé acredita que
roupas normais como as que estamos vestindo, sombreiros (sombrinhas e
guarda-chuva ou guarda-sol), Oculos falsificados e outros sdo capazes de
proteger sua pele e seus olhos das radia¢cées UV? Comente sua afirmativa.

Objetivo: A proposta dessa questéo foi verificar se 0 aluno tinha conhecimento
sobre a capacidade de transmitancia da radiacdo ultravioleta, para identificar se
ele sabia que a radiagdo pode transpor alguns obstaculos. A questdo buscava
também identificar se houve superacdo quanto ao conflito ao relacionar os
efeitos da RUV com os demais efeitos da radiacdo solar, por exemplo, confundir
os efeitos da RUV com os efeitos da radiagao visivel. A questao propds ainda
conhecer a importancia de saber quais tipos de acessorios, como roupas e
oculos, sdo capazes de promover a prote¢do contra a RUV.

Analise: As respostas tiveram um perfil semelhante ao da questédo anterior (2),
por apresentarem informacdes caracteristicas do cotidiano bem relacionadas as
informagdes apresentadas nas atividades anteriores, mostrando que os alunos,
em maioria, agregaram conhecimento. Foram 30 respostas corretas e 4
parcialmente corretas, dados esses coerentes com a andlise apresentada.

Algumas respostas obtidas séo trazidas a seguir:

= “Sim. Porque evitam o contato direto da radiagcdo com a pele
e no caso dos oOculos, sempre escuto que nao protegem.”

= “Sim. Protegem porque passo por essa experiéncia, mas
tenho certeza que nédo protege 100%.”

» “Hoje em dia temos tecnologias que sdo usadas em roupas,
Oculos, protetores solares que sao capazes de amenizar

esse impacto dos raios UV.”
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Questao 4

De que maneira os fotoprotetores agem na protecéo da pele contra as radiacdes
ultravioleta?

Objetivo: Essa questao, assim como as anteriores, teve o objetivo de verificar o
conhecimento dos alunos principalmente quanto as informacdes passadas nas
atividades anteriores e nas informagdes do cotidiano do aluno e, ainda, despertar
sobre a existéncia de fatores que promovem uma acao especifica dos
fotoprotetores diante da incidéncia das RUV.

Andlise: As informacdes trabalhadas até o momento da aplicacdo desse
guestionario nao trataram especificamente sobre os conceitos fisicos e quimicos
e sobre o modo como os fotoprotetores atuam. As respostas foram satisfatorias
e apresentaram elementos mostrados no video e nas demais atividades. Houve
muitas duvidas e perguntas feitas por alguns alunos que demonstraram nao ter
uma no¢do mais ampla sobre a existéncia de substancias especificas nos
fotoprotetores que interagem com as RUV. O quantitativo de respostas corretas
foi de 21 em relacdo as respostas parcialmente corretas, que foram 9, o que

mostrou um razoavel conhecimento da turma. Seguem algumas respostas dos

alunos:
=  “Absorvendo e refletindo os raios.”
» “Formando uma camada protetora na pele que reflete a
radiag&o ultravioleta.”
= “Refletindo os raios ultravioleta como um espelho.”
Questdo 5

Sobre o fator de protecdo solar (FPS), o que representam os numeros (10, 15,
30, 40...) que aparecem nas embalagens dos cremes protetores solares?

Objetivo: O FPS (Fator de Protecédo Solar) € uma sigla muito usada quando se
fala em fotoprotetor, porém seu verdadeiro sentido ndo é traduzido corretamente.

Essa questdo buscou conhecer o grau de discernimento dos alunos quanto a
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aplicacao do fator de protecao solar, o que seria importante nas etapas seguintes
sobre o papel do FPS e sua relagdo com a UVB.
Analise: O FPS, apesar de ser uma informacdo bastante usual no dia a dia e
primordial na escolha do fotoprotetor, as pessoas pouco sabem sobre seu real
significado. As respostas apresentadas pelos alunos nessa questao trouxeram,
guase sempre, uma relacdo entre o FPS e a pele. Durante o debate sobre o
video, foram passadas informacfes elementares sobre o calculo do tempo de
protecdo do fotoprotetor em funcdo do tempo de exposi¢do a radiacdo solar,
portanto as questdes que relacionaram o fator com o tempo de protecao foram
consideradas corretas, apesar de nenhum aluno ter apresentado a resposta
completa. A primeira resposta, dentre as que aparecem a seguir, foi a mais
coerente, mesmo ndo estando completa. Quanto ao quantitativo, foram 16
respostas corretas, 14 parcialmente corretas e 5 ndo corretas. Esses numeros
mostram um pouco da realidade sobre o conhecimento que as pessoas tém
sobre o FPS.

Consideramos, assim, necessaria uma maior explanacdo sobre o FPS

durante as etapas anteriores. Seguem algumas respostas dos alunos:

» “Indicam quanto tempo vocé pode ficar exposto ao sol antes
de comecar a queimar a pele.”

»  “Quanto maior o numero, mais longa sera a protegéo.”

» “O maior numero para pele muito clara criangas e o maior
para pele negra porque leva mais tempo para causar

queimadura.”

Questédo 6

Sobre a radiagao Ultravioleta, responda:

a) Em dias nublados, devemos abrir mao do uso do protetor solar e de 6culos
com protecao contra RUV?

b) A néo incidéncia direta da luz solar sobre a pele garante o bloqueio das
radiacOes ultravioleta? Comente suas respostas.

Objetivo: Estimular nos alunos a constru¢cdo de conhecimentos sobre temas
apresentados no video a respeito do bloqueio parcial que a RUV sofre ao passar

pelas nuvens e sobre a reflexao e a refragéo da luz.
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Analise: O termo “refracdo da luz” ndo foi apresentado em nenhuma das
respostas. Somente duas respostas mencionaram sobre a reflexdo da luz para
justificar os efeitos da radiacéo sobre as pessoas mesmo estando a sombra. No
item b, algumas respostas foram coerentes, mesmo sem aparecer 0 termo
reflexdo da luz; portanto, foram consideradas corretas as questdes que
explicavam os fenbmenos, ainda que ndo citassem o0s conceitos fisicos. Nessa
guestéao, pela linguagem e pela forma como alguns termos foram colocados, as
respostas mostraram colaboragdes das informacdes do cotidiano dos alunos e
das atividades anteriores em sala de aula. Algumas respostas dos alunos séao

apresentadas a seguir:

»  “Aradiagdo UV, principalmente a UVA, atravessa as nuvens,
chegando até a pele das pessoas. A luz do sol reflete na
superficie e atinge as pessoas.”

» “N&o, apesar do risco ser menor. O sol reflete nos objetos e
na areia e vai até as pessoas.”

= “Nao. Mesmo nos dias nublados o indice de radiacdo é
frequente e prejudicial.”

» “Os dois tipos de radiaggo UVA e UVB podem ser

parcialmente retidos pelas nuvens.”

4.1.2 ENCONTRO 2 — As ondas eletromagnéticas e o espectro de emissao

daradiacgao solar

A proposta inicial deste trabalho prevé, na aplicacdo desse produto,
apenas uma revisao sobre o espectro da emissao da radiacéo eletromagnética;
no entanto, na execugdo da SD, foi necessario trabalhar o conteddo com mais
detalhes, préximo da abordagem prevista pelo planejamento para a disciplina de
Fisica. Portanto, foi necessario antecipar o inicio da aplicacdo do produto por
motivo de mudanca no calendério da escola, de maneira a atender a uma
necessidade de adequacgao ao regime de tempo integral, o qual estava sendo
implantado. Isso provocou uma antecipacao de 35 dias para o encerramento das

aulas. Contudo, a abordagem sobre o0 espectro de emissdo da radiacao se deu
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praticamente durante a revisao prevista nesse momento, que foi fundamental na

preparacao do aluno para as fases seguintes da sequéncia didatica.

» Primeiro momento — Revisdo sobre as ondas eletromagnéticas

e 0 espectro de emissao da radiacéo

A utilizacdo de imagens e textos curtos sobre o espectro de emissao da
radiacdo eletromagnética teve como objetivo principal tornar a aula mais
dindmica pelo curto tempo disponivel para revisdo, 0 que promoveu uma boa
atencao por parte dos alunos. Apesar disso, a abordagem de conceitos fisicos
mais detalhados, como a ordem de grandeza da frequéncia e do comprimento
de onda, a velocidade de propagacdo e outros, tornou os alunos menos
participativos quando comparado as abordagens anteriores, que contaram com
mais envolvimento de elementos do cotidiano. Um dos comentarios dos alunos
foi. “Comecgou a ficar complicado, estava melhor a explicagdo de como a

z

radiagdo causa bronzeamento e doengas de pele...”. Apesar desse
comportamento dos alunos, foi possivel notar que os dados mais especificos
apresentados sobre o0 espectro colaboraram na constru¢cdo de um conhecimento
mais solido para os conceitos fisicos, sem causar distanciamento quanto as
relacdes do cotidiano.

Vale salientar que esse encontro (Revisdo sobre as ondas
eletromagnéticas e o espectro de emissédo da radiacdo) pode ser removido da
SD caso o professor que for aplicar o produto ja tenha abordado o tema. Outra
possibilidade € ampliar esse encontro e incluir na SD a abordagem, na integra,

sobre o0 espectro de emisséo da radiacdo eletromagnética.

» Segundo momento — Analise do Questionario 2

O objetivo desse questionario é verificar nos alunos o grau de
conhecimento sobre as ondas eletromagnéticas e o espectro de emissao da
radiacdo solar e colaborar no aprendizado desses conceitos. O questionario foi
respondido em dupla, como forma de estimular os alunos a participarem desse

momento da SD, pois se tratava de uma semana de eventos na escola com
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apresentacoes de palestras e gincanas, o que gerou certa disperséo dos alunos
no momento da aplicacdo desse questionario. No total, foram 34 alunos que
responderam o questionario, sendo que dois alunos optaram por fazer
individualmente.

A seguir, mostramos um grafico com os quantitativos das respostas das

guestBes do questionario 2 (corretas, parcialmente corretas, incorretas e sem

resposta).
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Grafico 4.2. Quantitativos do Questionario 2.
Fonte: Dados da pesquisa.

Questédo 1

Alguns elementos fazem parte do estudo das ondas, como: frequéncia, periodo,
comprimento de onda e amplitude. Esses conceitos sdo comuns para as ondas
mecanicas e eletromagnéticas. Quais as principais caracteristicas diferem esses
dois tipos de ondas? Comente sua resposta.

Objetivo: Essa questado tinha a proposta de avaliar o entendimento do aluno
guanto as diferentes caracteristicas entre ondas mecéanicas e ondas
eletromagnéticas. A solicitacdo para o comentério sobre a resposta teve a funcao
de permitir ao aluno complementar suas informacdes em relacdo aos conceitos
fisicos ou ainda em relacédo aos fatores do cotidiano.

Analise: As respostas, na sua maioria, foram diretas e com poucos comentarios.
Considerei corretas as questdes que apresentaram adequadamente o conceito

fisico, mesmo que ndo constassem o0s comentarios. Durante a aplicacdo dos
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guestionarios, foi possivel observar, nas perguntas e nos comentéarios feitos
pelos alunos, que a revisdo foi bastante proveitosa e que ajudou na
compreensao de varios pontos abordados até aquele momento. A resolucdo do
guestionario em dupla também colaborou para esse resultado, na medida em
gue promoveu a troca de informacdes entre os componentes das duplas. Os
resultados quantitativos das questes também foram bastante satisfatorios,
sendo 13 questdes corretas e 2 parcialmente corretas, demonstrando que houve

aprendizado. Algumas respostas dos alunos foram estas:

» “As ondas mecénicas precisam de meio material para se
propagarem, e as eletromagnéticas ndo precisam de meio
material.”

» “Ondas mecanicas resultam de deformagbes provocadas em
meios materiais e ondas eletromagnéticas sdo o resultado da
vibrag&o de cargas elétricas.”

= “As ondas mecanicas vibram em uma mesma frequéncia, e as
ondas eletromagnéticas vibram em diferentes frequéncias e

comprimento de onda.”

Questéo 2

Quais dos trés elementos: frequéncia, periodo ou amplitude, definem e
classificam as bandas do espectro de emissdo da radiacdo eletromagnética?
Como complemento, faca um esboc¢o da onda representando esses principais
elementos.

Objetivo: Tornar consistente o entendimento do aluno sobre os elementos que
definem a separacao e a classificagdo das raias espectrais, fundamental para a
compreensao dos diferentes efeitos e niveis de energia do espectro de emissao
da radiacao solar.

Andlise: Todas as respostas foram diretas e curtas, constando sempre o termo
frequéncia e/ou comprimento de onda. Outras respostas apresentaram termos
fora do conceito abordado, o que mostra que a fundamentacéo tedrica precisa
ser mais trabalhada. Considero que a falta da abordagem dos conceitos sobre o

espectro eletromagnético dentro da programacao prevista pelo planejamento e
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0 curto tempo para abordagem desse tema em carater de revisdo provocaram
essa deficiéncia no aprendizado. O quantitativo das respostas mostra essa
realidade. Apenas duas duplas completaram a resposta, inclusive com o esbo¢o
correto. Foram identificadas 12 respostas parcialmente corretas ou com o
esboco ilegivel e 04 incorretas ou sem resposta. Esses resultados me levaram a
reforcar, em outro momento posterior, a relacdo de proporcionalidade inversa
entre a frequéncia e o comprimento de onda. Algumas respostas mais frequentes

entre corretas e parcialmente corretas sao apresentadas a seguir:

»  “Comprimento de onda e frequéncia.”
=  “Comprimento de onda.”

»  “Frequéncia e amplitude.”

Questao 3

As radiacdes eletromagnéticas sdo compostas por dois campos defasados entre
si em 90°, um campo elétrico e um campo magnético, como mostra a figura 4.26
abaixo:

Campo_-
elétrico

magnético

Figura 4.1. Propagacao da onda eletromagnética.
Fonte:
<www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Ondas%?20el
etromag.htm>. Acesso em: 12 set. 2018.

Cite trés aplicagdes que vocé conhece no seu dia a dia que utilizam ondas
eletromagnéticas.

Objetivo: Essa questdo tem por finalidade de estimular o entendimento dos
alunos sobre as aplicacdes das ondas eletromagnéticas no cotidiano, seja nos

meios tecnoldgicos, seja na propria natureza.
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Andlise: Os alunos apresentaram respostas satisfatérias sempre mesclando
aplicacdes voltadas para a area tecnologica, a exemplo das transmissées nos
meios de comunicacdo e 0 uso em equipamentos hospitalares, além das
aplicacbes na natureza, como a radiagdo solar. Portanto, os resultados
guantitativos das questdes foram bastante satisfatorios, sendo 14 questdes

corretas e 4 parcialmente corretas. Algumas respostas dos alunos foram as

seguintes:
» “Em redes de celular, radio, luz do sol.”
»  “Equipamento de raio X, radiagao ultravioleta e aparelho de micro-
ondas.”
= “Forno de micro-ondas, carregador de celular e Wi-Fi.”
Questao 4

Complete os espacos abaixo:
As ondas eletromagnéticas se propagam no , transportando
e ndo matéria.

Objetivo: Estimular no aluno a compreensdo sobre o modo de propagacao das
ondas eletromagnéticas.

Analise: Durante a revisao, foi possivel perceber que os alunos tém dificuldade
em abstrair alguns argumentos conceituais, como se percebe em: “Uma onda
pode se propagar no vacuo, ou seja, num meio totalmente ausente de matéria,
e transporta energia e ndo matéria”. Até o momento da aplicacdo desse
guestionario, os conteudos apresentados nao foram suficientes para o
entendimento quanto ao transporte de energia pela onda eletromagnética.
Apesar dessa condigcdo, os resultados quantitativos dessa questdo foram
razoavelmente satisfatérios, com 07 questdes corretas e 10 parcialmente

corretas. Algumas respostas apresentadas pelos alunos foram estas:

= “Vacuo e energia.”
= “Vacuo e modulo.”

» “Vacuo e cargas positivas.”
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Questao 5

A radiacdo eletromagnética depende de meio material para ser transportada?
Vocé pode nos ajudar justificando sua resposta?

Objetivo: Questdo para complementar a anterior (Questéao 4), com objetivo de
identificar o conhecimento dos alunos sobre 0 modo de propagacao das ondas
eletromagnéticas e sua independéncia quanto ao meio material.

Comentario: E muito comum os alunos terem dificuldade em abstrair a ideia de
gue uma onda eletromagnética pode se propagar sem depender de qualquer
meio material, transportando energia e ndo matéria. O termo transportar,
intuitivamente, parece implicar movimento de matéria, e essa concepgao €
notéria na formacdo do aluno. De modo semelhante a analise da questdo
anterior, a falta do conceito sobre energia influenciou nas respostas. Considerei
os resultados razoavelmente satisfatérios, ainda que tenham sido apenas 4
respostas corretas, 7 parcialmente corretas e 07 incorretas. Seguem algumas

respostas de alguns alunos:

= “N&do. Ondas eletromagnéticas néo precisam de meio para
propagar-se.”

= “N&o. A onda se propaga pelo sistema solar e ndo depende de meio
material.”

» “N&o necessariamente porque ela também pode se propagar

vacuo.”

Questao 6

A radiacao solar esta ativamente presente em nosso dia a dia. Relacione os itens
abaixo com as bandas do espectro da radiacdo solar citadas mais abaixo:
|. Aquecimento ( );
II. Luminosidade ( );
[ll. Ardéncia e queimadura na pele ( );
IV. Bronzeamento da pele ( ).

Bandas:
A- Espectro visivel,
B- Radiacédo UVA,
C- Radiacéao infravermelha;

D- Radiagao UVB.
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Objetivo: Estimular o entendimento dos alunos sobre as caracteristicas e os
efeitos das diferentes radiacdes do espectro com elementos que foram bastante
explorados durante a reviséo.

Comentério: A questdo reune elementos do cotidiano abordados no inicio da
sequéncia, e, com isso, 0s alunos mostraram que as relagdes entre conceitos
fisicos e cotidiano se mantiveram, assim atingindo o objetivo do encontro. Nao
obstante, os resultados dessa questdo foram oportunos para confirmar a
necessidade de reforcar pontos fundamentais nas préximas etapas da sequéncia
didatica, a exemplo do conceito de energia. O quantitativo das questdes
apresentou 0s seguintes numeros: 9 corretas, 6 parcialmente corretas e 3

incorretas, demonstrando um resultado parcial quanto ao aprendizado.

Discussao sobre o Debate

O objetivo desse debate foi promover, entre os alunos, um
compartilhamento de informacdes apresentadas nas questdes e uma maior
interagdo entre os colegas. Durante a discussdo, foi possivel notar que as
colocacdes dos alunos sobre as questdes, em alguns casos, foram mais
coerentes que as respostas escritas, demonstrando um crescimento no
conhecimento do aluno durante o debate com a dinamica da troca de

informacoes.

4.1.3 Encontro 3 — Energia

» Primeiro Momento — Conceitos sobre energia

Esse encontro teve como principal objetivo abordar os conceitos que
definem a energia do foton contida nas radiacOes eletromagnéticas, buscando
uma conexao dessa energia com a interacao da radiacdo com a matéria. Esse
tema foi cuidadosamente tratado, apesar do pouco tempo disponivel, pois se
trata de um ponto importante para a compreenséo da acéo do fotoprotetor diante

da radiacdo ultravioleta. Durante o momento em que abordei sobre as ondas
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eletromagnéticas e o espectro de emissédo da radiacdo, oportunamente tratei,
teoricamente, sobre a energia envolvida e sua variacdo em funcdo da variacéo
da frequéncia ao longo do espectro. Essa introducdo foi importante para o
desenvolvimento da abordagem do conceito sobre energia.

Durante a abordagem do conteudo, através de imagens ilustrativas e da
contextualizacdo sobre o conceito de energia, os alunos mantiveram uma boa
atencao e participacao, chegando a expor comentarios relacionados a radiacéo
solar. No entanto, ao iniciar a apresentacdo de férmulas para o calculo da
energia, do valor da constante de Planck e outros, os alunos esbogcaram uma
reacdo negativa, com algumas demonstracdes de desinteresse quanto as
aplicacdes matematicas, em especial sobre as ordens de grandezas dos valores
de frequéncia e do comprimento de onda. Alguns alunos comentaram que as
abordagens de temas relacionados as radiacfes e seus efeitos no dia a dia,
ainda que conectados com conceitos fisicos, eram mais interessantes.

Essa reacdo negativa pode ter sido motivada pelo entendimento do
conteaddo como algo matematico, o que fez parecer aos alunos que a
compreensao seria mais dificil. Conforme Gomes, Batista e Fusinato (2017),
esse entendimento constitui-se um problema que influencia negativamente na
aprendizagem da fisica.

Para garantir o envolvimento da turma, foi necessario incrementar
elementos do cotidiano como, os efeitos das radiagcdes na vida das pessoas,
conectados aos resultados dos calculos. Dessa forma, tornou-se possivel
concluir as atividades, inclusive a resolucdo de duas questdes, as quais estavam
previstas para o momento, de forma razoavelmente satisfatoria.

Considerando as informacbes sobre a realidade dos alunos do turno
noturno da escola de aplicagdo desse produto, conforme relatado no inicio das
discussofes, é importante manter, de modo expressivo, as bases da CTS durante

todas as etapas, com vistas a garantir uma maior incluséo dos alunos.

» Segundo Momento — Interacdo entre a RUV e o fotoprotetor

Com base nas informacdes apresentadas no momento anterior sobre o

conceito de energia, foi possivel abordar, de modo elementar, sobre o
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comportamento da radiacdo UV ao incidir sobre a matéria, em particular com o
fotoprotetor, bem como a apresentacdo de componentes quimicos usados ha
producao dos fotoprotetores. A participacdo dos alunos foi motivadora, uma vez
gue contou com perguntas e comentarios durante a explanacdo. Na
oportunidade, alguns alunos chegaram a relatar a seguinte frase: “Dessa forma,
sem 0 uso de contas, fica mais facil de entender”. Portanto, a utilizacdo dos
conceitos de energia associada a utilizacdo de imagens ilustrativas sobre a
dispersdo (reflexdo) e a absorcdo da radiacédo ultravioleta pelo fotoprotetor

promoveu um satisfatério grau de compreensao pelos alunos.

» Terceiro Momento — Aplicacdo do Questionario 3

No total, foram 18 questionarios respondidos, sendo 15 duplas e 3 alunos
optaram por responder individualmente, portanto 33 alunos contribuiram
respondendo ao questionario 3. Como normalmente, os alunos apresentam
dificuldades em abstrair sobre o tema energia, as questdes foram relativamente
simples e sem calculos, apenas uma questdo dava a possibilidade de responder
com uso de calculo. O questionario teve como objetivo verificar nos alunos o
grau de conhecimento sobre as relacdes da frequéncia e do comprimento de
onda com os niveis energéticos do espectro de emisséo da radiacéo solar, algo
muito importante para a préxima etapa da SD, a saber, medi¢Bes da interacdo
da RUV nos dispositivos fotoprotetores.

Esse questionério, por apresentar apenas questdes de multipla escolha,
nao conta com o critério de corregcado “Parcialmente correta”. A seguir, fazemos
a apresentacdo do quantitativo dos resultados das questées do questionario 3,

através do grafico 4.3.
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Gréfico 4.3. Quantitativos do Questionario 3.
Fonte: Dados da pesquisa.

Refletindo sobre as respostas dos alunos no questionario 3

Questédo 1

A radiacao ultravioleta (UV) é dividida, de acordo com trés faixas de frequéncia,
em UV-A/UV-B e UV-C, conforme a figura 4.27 Para selecionar um filtro solar
gue apresente absorcdo maxima na faixa UV-B, uma pessoa analisou 0s
espectros (Figura 4.26) de absorcéo da radiacdo UV de cinco filtros solares:
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Considere: velocidade da luz = 3,0 x 108 m/s e 1nm = 1,0x10° m.
O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o:
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a) V b) IV c) i d) Il e I.

Objetivo: A escolha dessa questéao teve por objetivo incentivar o aprendizado do
aluno quanto a relacdo entre o comprimento de onda e a radiacdo UVA, UVB e
UVC, a que esse comprimento de onda esta relacionado, permitindo ao aluno o
entendimento no tocante a escolha de um filtro solar (fotoprotetor) em funcéo da
méaxima intensidade do comprimento de onda da UVB apresentado. Considera-
se que a aplicagao dessa questdo num processo seletivo como o ENEM confirma
a importancia da abordagem do tema.

Discusséo: Essa questdo permite sua resolucédo de duas maneiras, a primeira
utilizando dados da figura da questéo (Espectros com valores de frequéncia e
comprimento de onda). Durante a aplicacdo dos questionarios, foi possivel
perceber pelas perguntas e pelos comentarios feitos pelos alunos que a relacéo
entre comprimento de onda e faixa da RUV ficou bem clara para os alunos,
porém a relacdo com os valores da frequéncia ainda gera muitas duvidas. Os
alunos a consideraram a a questdo trabalhosa, mas muito interessante por
relacionar comprimento de onda com o tipo de radiagdo através para escolha do
fotoprotetor, elementos muito discutidos até o momento. Os resultados
guantitativos das questbes também foram bastante satisfatorios, sendo 14

guestdes corretas e 4 incorretas.

Questéao 2. (UCS Vestibular de Verdo 2011)
Muito se comenta a respeito dos efeitos nocivos dos raios ultravioletas do Sol.
Comparando-os aos raios violeta, que ndo sédo considerados nocivos, qual
diferenca encontramos?

a) A radiacao ultravioleta possui comprimento de onda menor.

b) A radiacao ultravioleta possui comprimento de onda maior.

c) A radiacéo violeta (visivel) se propaga mais rapido no vacuo.

d) A radiacgéo violeta (visivel) se propaga mais lentamente no vacuo.

e) A frequéncia do ultravioleta fica num valor intermediario entre a frequéncia

do azul e a do violeta.

Objetivo: Estimular no aluno o interesse pelo conhecimento quanto a percepcéo
das diferencas, nas caracteristicas fisicas, entre uma radiacdo que pode ser
prejudicial & saude do homem, como a RUV, e outra radiacdo solar n&o

prejudicial.
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Discussao: Essa questdo faz uma abordagem sobre o lado nocivo da RUV,
portanto trata de uma importante relacdo social envolvendo as radiacbes UV e a
saude do homem, em sintonia com uma das principais bases deste trabalho.
Outro ponto importante é estimular nos alunos a percepcao entre diferentes
caracteristicas no espectro de emissao da radiacdo. Os resultados quantitativos
das questdes refletiram o objetivo da questdo, sendo considerados bastante

satisfatérios, com 15 questdes corretas e 3 incorretas.

Questao 3 (Qconcurso.com 2015)

Os raios ultravioletas, que sdo emitidos pelo Sol e por lampadas junto com o
espectro visivel, sdo classificados pelo seu comprimento de onda. A radiacdo UV
é dividida em trés categorias, conforme o seu comprimento de onda: UVA (315-
400 nm), UVB (290- 315 nm) e UVC (100-290 nm). Os raios UV interagem
diretamente com o DNA, podendo provocar sérias alteracdes nos seres Vivos
(eritemas, bronzeamento, diminuicdo da resposta imunoldgica, inducdo do
cancer de pele etc.)

Antes

Foton de
radiacéo
v

Quebra de ligagdes entre as bases
nitrogenadas do DNA

A ordem crescente de energia das radiagbes UVA, UVB e UVC sdo,
respectivamente.

a) UVB < UVA < UVC.

b) UVC < UVB < UVA.

c) UVA < UVC < UVB.

d) UVA < UVB < UVC.

e) UVC < UVA < UVB.

Objetivo: Estimular o aluno a compreender a ordem energética do espectro da
radiacdo em funcdo do comprimento de onda e da frequéncia, a partir do
conhecimento sobre a relagdo inversa entre comprimento de onda e energia,
como apresentado pelas relagdes matematicas (féormulas) ao logo da sequéncia

didatica.
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Discussdo: A compreensdo matematica dos alunos quanto a relagdo inversa
entre frequéncia e comprimento de onda foi atingida, porém, no tocante a
percepcdo da proporcionalidade inversa quanto ao espectro de emissédo da
radiagao, eles ainda demonstravam dificuldades. O impacto desse néo
entendimento refletiu no resultado da questédo, sendo 7 questdes corretas e 11
incorretas.

Destacamos que a incluséo na SD de outras atividades, como uma prética
envolvendo a construgéo do espectro de emissédo da radiacdo, pode ajudar a

corrigir essa deficiéncia.

Questao 4. (ENEM 2017)

P e T R

DAVIS, J. Desponivel em: htp ligarfield com. Acesso e 15 ago. 2014

A faixa espectral da radiacdo solar que contribui fortemente para o efeito
mostrado na tirinha é caracterizada como:

a) Visivel.

b) Amarela.

C) Vermelha.

d) Ultravioleta.

e) Infravermelha.

Comentério: Questdo que exige interpretacdo de imagem e tem por objetivo
verificar o entendimento do aluno sobre os efeitos das diferentes faixas do
espectro da radiacéo solar sobre os seres vivos.

Discusséo: Os alunos demonstraram entendimento nessa questdo quanto aos
efeitos nocivos causados a pele pelas RUV. Um aspecto comentado com 0s
alunos durante a aplicacdo do questionario foi sobre os efeitos da radiacéo
infravermelha, que, apesar de estar relacionada aos efeitos térmicos no que diz
respeito ao aguecimento dos corpos, € menos energética do que a radiacao
ultravioleta e ndo causa lesdes na pele. Esse entendimento ficou claro para os

alunos, o que trouxe um bom nivel de acerto na questdo. O reflexo desse



90

aprendizado apareceu nos resultados da questéo, sendo 14 questdes corretas e

apenas 4 incorretas.

Discussao sobre o Debate

O objetivo desse debate €é promover, entre o0s alunos, um
compartilhamento de informacdes apresentadas nas questdes e uma maior
interacdo entre os colegas. Durante o debate, os alunos comentaram situacdes
do cotidiano relacionadas a questdo. Nesses debates ocorridos apds os
guestionarios, foi verificado sempre um enriquecimento do conhecimento entre

os alunos.

4.1.4 ENCONTRO 4 - O espectrofotometro

» Primeiro Momento — O espectrofotdmetro e seus componentes

Os alunos demonstraram motivagao e interesse em conhecer um pouco
sobre as tecnologias que envolvem um espectrofotbmetro profissional e sua
importancia. Na apresentacdo que envolveu a apresentacdo do material dos
componentes eletrénicos basicos, os alunos ficaram surpresos com a relativa
simplicidade para a construcdo do espectrofotometro a ser utilizado em sala.
Eles ja tinham uma nogdo sobre os componentes envolvidos, além de
conhecimento basico sobre circuitos elétricos.

Essa atividade marcou um momento de transicdo na sequéncia didatica,
encerrando uma fase com mais énfase em abordagens sobre conceitos fisicos
e vivéncias do cotidiano do aluno, para a vivéncia de um conjunto de atividades
com elaboragdes praticas, no entanto embasadas em toda a discussao tedrica
apresentada. Essa etapa foi ainda muito importante pela expectativa dos alunos
para as proximas etapas, expectativa essa que colabora para mais motivacéo e

empenho nas préximas etapas.
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» Segundo Momento — Montagem do espectrofotdbmetro

Etapa bastante movimentada, em que os alunos puderam conhecer bem
a estrutura do espectrofotbmetro a ser montado, o que alavancou a
autoconfianca dos deles. Essa vivéncia préatica projetou nos alunos a maior
manifestacdo de motivacdo até aquele momento da sequéncia didatica,
chegando a estabelecerem entre as equipes um saudavel clima de
“concorréncia”. Eles discutiram detalhes sobre as conexdes com a ajuda do
mapa impresso como diagrama elétrico e aplicaram seus conhecimentos sobre
circuitos elétricos simples. A flexibilizacdo das conexfes dos materiais, a
exemplo dos fios e componentes com garras para encaixe rapido, permitiu aos
alunos tentativas e corre¢des, o que tornou 0 momento bastante dinamico. Todas
as equipes, sem excecao, demonstraram motivacao e fizeram pouca solicitacéo
para tirar duvidas. Como almejado, observou-se a iniciativa e o esforco dos
alunos em vencer o desafio de fazer o circuito funcionar corretamente.

A utilizacdo de recursos praticos e experimentais em sala de aula, em
especial por parte de alunos dentro da realidade aqui apresentada, pode grande
motivacao e participacdo de todos, aumentando o empenho pelo aprendizado.
Foi observado que, a partir desse momento, os alunos demonstraram mais
interesse na participacdo das atividades. Isso representa um ganho muito
importante diante dos problemas que a escola enfrentava naquele momento,
principalmente no turno noturno, problemas esses que chegaram a ameacar a
concluséo da aplicacdo do produto.

Nota: Antes da preparacdo dos kits de montagem para aplicacdo do
produto, montei um protétipo de um espectrofotdbmetro para servir de modelo e
teste, seguindo 0s mesmos passos apresentados para a montagem dos Kkits,
porém com as conexfes fixas entre os componentes, ndo permitindo uma
desmontagem e montagem com praticidade. Esse prototipo do

espectrofotdmetro nao foi utilizado nesse momento.

4.1.5 ENCONTRO 5 — Medi¢gbes com fotoprotetores

» Primeiro momento — Medida com fotoprotetores
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Sobre os procedimentos de medicbes

Durante todo o processo de medic¢des, procurei estimular os alunos com
comentarios relacionando o0s principais conceitos fisicos envolvidos,
apresentados em momentos anteriores, com a interacdo da RUV com o
fotoprotetor. Com isso, 0s alunos reagiram com perguntas e comentarios
inerentes ao processo.

Apesar das informacdes apresentadas, conforme descricdo da SD,
guanto a importancia da fina camada do fotoprotetor aplicada sobre o porta-
amostra para a realizacdo da medicdo alguns alunos questionaram sobre a
espessura da camada do fotoprotetor, a exemplo de: “Por que néo aplicar uma
camada mais grossa, como usada na pele?”. Entdo argumentei que sobre a pele
as condicdes sdo as mais adversas, ou seja, devemos considerar fatores como
a transpiracdo da pele, o contato fisico com outras partes do corpo e com a
roupa, 0 contato com a agua e a areia, no caso da praia. Fatores esses que
comprometem e interferem diretamente na condi¢cado da permanéncia do protetor
sobre a pele. Esse dialogo foi realizado com todas as equipes.

Outro ponto bastante discutido durante as medi¢@es foi a relacdo inversa
entre a intensidade da radiacao incidida sobre o LDR (sensor) e seu valor de
resisténcia. No comparativo entre os diferentes valores de resisténcia,
transmitancia e absor¢ao, observados nos dois tipos de fotoprotetores usados
por cada equipe, ou seja, diferentes marcas ou tipos, foi possivel notar que os
fotoprotetores de custos mais elevados e marcas mais conceituadas
apresentaram melhores resultados, isto €, maior percentual de absorcédo da
radiacdo. Diante disso, indaguei, a todo momento, aos alunos sobre o motivo
dessa diferenca da capacidade de absorcéo entre diferentes fotoprotetores,
fazendo sempre uma relacdo entre o tipo de radiacdo incidida e as
caracteristicas do fotoprotetor.

Ao realizarem as medicbes usando creme hidrante, que apresenta
semelhancas sensoriais com o fotoprotetor, como cor, consisténcia e cheiro, 0s
alunos perceberam uma grande diferenga no nivel de transmitancia na presenca

do mesmo comprimento de onda da radiacdo incidente, no caso, a UVA. Esse
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comparativo do fotoprotetor com o creme hidratante foi o momento mais
relevante de todo o produto, pois, permitiu ao aluno perceber que a interacao da
RUV com a matéria depende do comprimento de onda da radiacdo e dos
compostos presentes na substancia, resultando numa maior ou menor absorgao
da radiacdo. Além disso, os alunos realizaram os célculos dos percentuais para
completar a tabela 3.2 durante as analises, demonstrando interesse e dominio,
condicdo ndo comum em outras circunstancias, mesmo que envolvessem
calculos.

Essa pratica concretizou o entendimento do aluno sobre o papel do
comprimento de onda da radiacdo sobre diferentes substancias, alcancando,

dessa forma, um importante objetivo deste estudo.

» Sobre a utilizacdo de um LED UVA de 375 nm

Foi usado na aplicacéo do produto um LED UVA de comprimento de onda
363 nm, que € um LED de dificil aquisicéo, fornecido somente por importacéo
para instituicdes de pesquisas. Diante disso, apds a aplicacdo do produto, foi
adquirido um LED UVA de 375 nm, dentro da faixa do ultravioleta, disponivel
para venda direta via site de compras (Apéndice 11).

No apéndice 12, encontra-se um comparativo de valores percentuais de
transmitancia e absorcgéo entre os LED de 363 nm e 375 nm. Esse comparativo
mostra que os resultados sdo compativeis, ou seja, o LED de 375 nm pode ser
utilizado na aplicagédo deste produto, com resultados téo satisfatérios quanto os
obtidos com o LED de 363 nm.

» Sobre o preenchimento da tabela 10.1

Este trabalho ndo tem o objetivo de comparar e analisar os resultados
obtidos pelas equipes nas medi¢cfes entre os diferentes tipos de fotoprotetores
e cremes hidratantes, portanto a tabela 10.1 (Apéndice 10), tem somente a
funcdo de agrupar as leituras de todas as equipes em um Unico quadro. Como
as medicOes foram realizadas simultaneamente, duas equipes por vez, em

funcdo da disponibilidade de apenas dois espectrofotbmetros, e, em alguns
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casos, diferentes equipes utilizaram o mesmo fotoprotetor, um mesmo
fotoprotetor pode ter sido nomeado como tipo 1 por uma equipe e como tipo 2
por outra, na planilha de céalculos.

Ainda assim, foi verificado que valores dos percentuais de absorcéo
apresentados por diferentes equipes para um mesmo tipo de fotoprotetor podem
ter sido gerados por diversos fatores que causam interferéncia no resultado da
medida como, manusear a lamina do porta-amostra com as maos contendo
resquicios de outro fotoprotetor, diferenca na espessura das camadas do
fotoprotetor aplicado sobre o porta-amostra, tipo da fonte de alimentacéo que,
apesar de ter a mesma tensdo de saida (12v), gerava uma pequena e quase
desprezivel variacdo na intensidade luminosa do LED, refletindo, com isso, no
valor da resisténcia de LDR.

Essa verificagdo néo foi oficializada na sequéncia, apenas discutida entre
os alunos, porém fica a critério do professor interessado em aplicar o produto em

guestao dar énfase a essa constatacao.

> Atividades néo previstas na SD

No inicio da etapa das medi¢cbes, informei aos alunos que alguns
fotoprotetores trazem na sua embalagem ou disponibilizam no site do fabricante
valores percentuais médios de absorcao das radiagcdes UVA e/ou UVB. Algumas
equipes, voluntariamente, consultaram na embalagem ou pelo celular (internet)
essas informacgdes e as compararam com os valores encontrados nas medicdes.
Trés das quatro equipes que fizeram essa analise encontraram valores proximos
dos valores informados pelos fabricantes, com uma margem de diferenga em
torno de 5%, sempre abaixo do valor informado pelo fabricante. Esses dados
nao foram registrados oficialmente, pois ndo havia a proposta de construir uma
analise envolvendo marcas de produtos, mas esse comparativo foi muito
importante para os alunos terem uma maior confiabilidade e credibilidade no
espectrofotdmetro construido e usado em sala de aula. Dada a importancia
desse momento, sugere-se aos professores que pretendam aplicar este produto
gue realizem esse procedimento pelos bons resultados e pela motivagao que os

alunos podem apresentar.
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Outro procedimento motivador realizado por algumas equipes, sempre ao
final das medicbes com os fotoprotetores, porém sem tabelamento de dados, foi
a utilizacdo de oculos para verificar o grau de absorcdo da RUV. Os alunos
utilizaram um par de 6culos escuros (6culos de sol) clandestino, sem indicagcéo
de fabricante ou mesmo de protecao contra a RUV, e outro par de 6culos escuros
de marca registrada e com indicacdo de protecdo contra a RUV. Foram
realizadas as medi¢des com os dois 6culos e verificada uma diferenca de mais
de 80% nos niveis de absor¢cdo da RUVA, com maior percentual de absorcao da
RUV para os 6culos com lentes certificadas. Também foram realizados testes
em lentes claras de oOculos de grau de alguns alunos com certificacdo de
protecdo contra a RUV e foi verificado um nivel de absorcdo proximo ao dos
Oculos escuros. Esses testes foram possiveis de serem realizados em funcédo de
0 espaco interno da caixa usada para o espectrofotdmetro permitir o encaixe dos
Oculos, inclusive o espacamento entre o suporte do LED e o suporte do LDR,
onde é colocado o porta-amostra, permite a insercao de lentes e da estrutura de
armacgao com até 5 mm. Esses dados nao foram registrados nem trabalhados,
pois, apesar da relagdo direta com o tema e do objetivo deste trabalho, n&o
houve condicdo de prazo (tempo) para o aprofundamento em relagéo a interagédo
da radiacdo UV com lentes de Oculos.

Em uma das equipes, durante o processo de montagem do
espectrofotdmetro, uma aluna comentou que seu namorado trabalhava como
técnico em uma loja de acessorios para veiculos e que tinha a funcéo de aplicar
peliculas em vidros de carros. Ela lembrou que ele havia comentado que a
pelicula tem protecdo contra radiacdo ultravioleta, e, durante a conversa, outro
aluno sugeriu que fizéssemos uma verificagdo em um pedaco da pelicula
veicular, e assim, surgiu a ideia de aplicar a pelicula em um dos porta-amostras.
No encontro seguinte, a aluna trouxe dois porta-amostras com diferentes tipos
de pelicula aplicada. Em um porta-amostra, havia uma pelicula espelhada de
uso proibido que apresentou mais de 95% de absorc¢ao da radiagédo UV. Em outro
porta-amostra, com uma pelicula de uso autorizado pelo DENATRAN, que,
segundo a aluna, custava mais caro por conter protecao contra a RUV em até
70%. Essa amostra apresentou, na leitura do espectrofotbmetro, em torno de

65% de absorcao da radiacdo, 5% abaixo do valor informado pelo técnico da
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loja. No entanto, uma observacdo: esses valores de absorcao informados pelo
técnico da loja ndo sao oficiais, e nao foi realizada pesquisa a fim de checar
esses valores. Essa verificacdo fora da proposta do produto foi bastante
motivadora para os alunos da referida equipe e chamou a atenc¢éo de alunos de
outras equipes que aproveitaram para falar sobre a importancia do uso de
peliculas nos veiculos pela protecdo contra a RUV. Esses valores ndo foram
registrados.

Nessas verificagbes extras, foram também discutidos os fendémenos
fisicos envolvidos na interagcdo da radiagdo com a matéria, bem como nas
demais atividades previstas.

No geral, essa atividade contribuiu para o ensino e aprendizagem, pois
conforme Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 77), a abordagem CTS possibilita
“‘despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e

transformador da realidade”.

Algumas consideracdes gerais sobre a aplicacdo do produto

¢ O numero de aulas utilizadas para a aplicacao desse produto pode
ser menor, considerando-se aulas com tempo de 50 min., que
dariam 7 aulas, incluindo a abordagem sobre o espectro de
emissdo da radiacdo eletromagnética. O produto é aplicado por
uma sequéncia didatica flexivel que permite mudancas no sentido
de reduzir ainda mais o tempo previsto para aplicagcdo. Um dos
pontos que podem ser suprimidos s&o as apresentacoes de slides
sobre alguns conteudos, podendo ser substituidas por pesquisa
realizada em casa pelos préprios alunos.

e Considerando-se as condi¢cdes de uma escola com caracteristicas
semelhantes as da escola em que foi aplicado o produto, o tempo
médio previsto para a abordagem do contetdo proposto de modo

convencional seria em torno de 6 aulas.

O quantitativo de aulas para a aplicacdo desse produto, com base na sua
sequéncia didética, € justificado pela inclusdo da metodologia baseada em CTS,



97

a qual requer um amadurecimento do aluno no sentido de relacionar o0s
fendbmenos da natureza que interferem no contexto social do homem aos

conceitos fisicos nele envolvidos.
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Capitulo 5

Consideracdes Finais

A abordagem e o aprendizado sobre o espectro de emissédo da radiacéo
eletromagnética no Ensino Médio agregam ao conhecimento do aluno uma
importante ferramenta de formacao critico-social, promovendo maior capacidade
de discernimento entre os fendmenos fisicos relacionados e as questdes sociais
gue o envolvem. A abordagem com referéncia CTS neste trabalho buscou
promover a discussdo sobre fendbmenos naturais que podem interferir na vida
das pessoas, com a finalidade de aprimorar a compreensao desses fendmenos,
gue tém seus conceitos respaldados pela Fisica.

A SD elaborada para essa dissertacdo, que representa o produto
proposto, demonstrou ser factivel ao longo da vivéncia das etapas que a
compdem, por apresentar recursos que relacionam os aspectos do tema
escolhido, radiacdes solares e seus efeitos, aos respectivos conceitos fisicos e
as questodes sociais, conforme previsto na tematica CTS. Esse produto contribuiu
para que os alunos conseguissem relacionar, de maneira motivadora, conceitos
fisicos e fendmenos naturais que interferem no seu proprio meio social,
envolvendo temas como, saude e tecnologia, a servico da humanidade.

A montagem e utilizacdo de um espectrofotdmetro na SD contribuiu para
concretizacao do entendimento dos alunos sobre os conceitos fisicos envolvidos
na abordagem e sobre como a radiacdo UVA interage com algumas substancias
fotoprotetoras. Esse equipamento pode ser replicado com relativa facilidade,
poiS 0S materiais necessarios sao de baixo custo e podem ser adquiridos no
comércio, mesmo que em lojas virtuais.

Pode-se considerar, entdo, que o produto, bem como, toda a sequéncia
didatica que perfaz o produto, serviu, de fato, para a divulgacao e entendimento
de informacdes sobre as radiacdes UVA, UVB e UVC, e gquanto aos riscos e
beneficios a salude da exposi¢éo a tais radiacoes.

Por fim, ressalto que, para mim, a realizacdo desta dissertacdo, que

envolve conteddo da Fisica abordada no Ensino Médio, aplicado a questbes
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sociais que dizem respeito a saude do homem moderno, néo teria sido possivel

de elaborar com essa dimensao sem a vivéncia como mestrando do MNPEF.
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Resistor Sensivel & Luminosidade (LDR)

A vanacdo da resisténcia elétrica do resistor sensivel a
inosi (LDR) & i ao nivel de

incidéncia luminosa a que ele & exposto.

Compesto por elementos fotossensores.

LED UVA
Foi utiizado um diode emissor de luz (LED) cuja faixa
espectral varia de 350 a 410 nm, com infensidade maxima em
363 nm
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Espectrofotémetro
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APENDICE 2 — Material de apoio para revisio

Ondas Mecanicas
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Ondas Eletromagnéticas
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Exercicios

1 - Muito se comenta a respeito dos efeitos
nocivos dos raios ultravioletas do Sol.
Comparando-o0s aos raios violeta, que nao
séo considerados nocivos, qual diferenga
encontramos?

a) A radiac&o ultravioleta
possui comprimento de onda
menor.

b) A radiacgéo ultravioleta
possui comprimento de onda
maior.

c) A radiacéao violeta (visivel)
se propaga mais rapido no vacuo.
d) A radiacéao violeta (visivel)
se propaga mais lentamente no
vacuo.

e) A frequéncia do ultravioleta
fica num valor intermediario entre a
frequéncia do azul e a do violeta.

2 —Um determinado fabricante de protetor
solar resolve inovar e decide informar o tipo
de radiacdo ultravioleta para o qual o seu
produto ¢ indicado através da frequéncia (f
= 1,5 x 107). Utilize a equacéo fundamental
da onda para encontrar o comprimento de
onda e de posse da tabela apresentada na
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APENDICE 3 — Questionario 1

Colégio Estadual Prof. Hamilton Alves Rocha Data: / /

Aluno (a): Turma:

Hoje vocé conheceu um pouco mais sobre as radiagbes UVA e UVB. Vocé
pode comentar uma diferenca entre essas duas radiacdes?

Os meios de comunicacdes através de campanhas de conscientizacdo tentam
convencer as pessoas sobre os cuidados que devem ter com a pele e com 0s
olhos diante as radia¢gBes solares, principalmente nos momentos de maior
intensidade. Qual faixa do espectro de emisséo da radiac&o solar pode gerar
riscos a saude? Cite um problema causado por essa radiacdo sobre o ser
humano.

Podemos observar em nosso dia a dia que algumas pessoas tentam se
proteger do sol usando blusas de manga longa, chapéus, 6culos e outros
acessorios com indicacdo sobre a protecdo contra as radiagdes ultravioleta.
Vocé acredita que roupas normais como as que estamos vestindo, sombreiros
(sobrinhas e guarda chuva ou guarda sol), 6culos falsificados e outros, sédo
capazes de proteger sua pele e olhos das radiacbes UV? Comente sua
afirmativa.

De que maneira os fotoprotetores agem na protecdo da pele contra as
radiacdes ultravioletas?

Sobre o fator de protecao solar (FPS), o que representam os numeros (10,15,
30, 40...) que aparecem nas embalagens dos cremes protetores solares?
Sobre a radiagéo Ultravioleta, responda:

a) Em dias nublados, devemos abrir mao do uso do protetor solar e de 6culos
com protecdo contra RUV?

b) A néo incidéncia direta da luz solar sobre a pele, garante o bloqueio das
radiacOes ultravioletas? Comente suas respostas.

f==

—— i,

Fonte:

http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Ondas%20eletromag.htm
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APENDICE 4 — Questionario 2

Colégio Estadual Prof. Hamilton Alves Rocha Data: / /

Aluno (a): Turma:

1. Alguns elementos fazem parte do estudo das ondas, como: frequéncia,
periodo, comprimento de onda e amplitude. Esses conceitos sao
comuns para as ondas mecénicas e eletromagnéticas. Quais as
principais caracteristicas diferem esses dois tipos de ondas? Comente
sua resposta.

2. Quais dos trés elementos: frequéncia, periodo ou amplitude, definem e
classificam as bandas do espectro de emissdo da radiacdo
eletromagnética? Como complemento, faga um esboco da onda
representando esses principais elementos.

3. As radiacbes eletromagnéticas sdo compostas por dois campos
defasados entre si em 90°, um campo elétrico e um campo magnético,
como mostra a figura 01 abaixo:

Figura 01. Propagacao da onda eletromagnética.
Fonte:
www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Ondas%20el
etromag.htm.

Cite trés aplicagbes que vocé conhece no seu dia a dia que utilizam
ondas eletromagnéticas.

4. Complete os espacos abaixo:
As ondas eletromagnéticas se propagam no :

transportando e ndo matéria.
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5. A radiacdo eletromagnética depende de meio material para ser
transportada? Vocé pode nos ajudar justificando sua resposta?

6. A radiacdo solar estd ativamente presente em nosso dia a dia.
Relacione os itens abaixo com as caracteristicas do espectro da
radiacdo solar citadas mais abaixo:

Aquecimento ( );

Luminosidade ();

Ardéncia e queimadura na pele ( );
Bronzeamento da pele ( ).
Caracteristicas:

1 - Espectro visivel,

2 - Radiacdo UVA;

3 - Radiacéo infravermelha;

4 - Radiagédo UVB.
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APENDICE 5 — Questionario 3

Colégio Estadual Prof. Hamilton Alves Rocha Data: / /

Aluno (a): Turma:

1. A radiacao ultravioleta (UV) é dividida, de acordo com trés faixas de frequéncia, em
UV-A, UV-B e UV-C, conforme a figura 4.25 Para selecionar um filtro solar que
apresente absorcdo maxima na faixa UV-B, uma pessoa analisou os espectros (Figura
4.26) de absorcao da radiacdo UV de cinco filtros solares:

[ Frequéncia (=) >

TAT=10™ 9.34=10 1,03=10" 2.90=10
L L [ ] [}
UV-A Uv-B uv-Cc
LT -
P )
[} A i .
f 1 & o L]
- D& VoS % 1 { 1
w ] P Y \ b
2 11 v & ) f \ Filtre: solar |
-E .E' ] A -Ir E L] )
g3 03 S p _
2L/ 7N, pan
5we =~ ¢ == . me .. Filiro saolar 11
gﬁ 02 - SRR TP )
g - Fas TTeme— e Filiro solar 0l
2 - T T e Fillre solar IV
“T e ~ Filiro solar
o ; I ' | ; | ' |
240 =a M0 L 280

Comprimento de onda (nm)

Considere: velocidade da luz = 3,0x108 m/s e 1nm = 1,0x10-9 m.
O filtro solar que a pessoa deve selecionar € o:

b) V b) IV c) I d) Il e I

2. (UCS Vestibular de Verao 2011)

Muito se comenta a respeito dos efeitos nocivos dos raios ultravioletas do Sol.
Comparando-0s aos raios violeta, que ndo sdo considerados nocivos, qual diferenca

encontramos?

a) A radiacdo ultravioleta possui comprimento de onda menor.
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b) A radiacdo ultravioleta possui comprimento de onda maior.

c) Aradiacgao violeta (visivel) se propaga mais rapido no vacuo.
d) A radiacéo violeta (visivel) se propaga mais lentamente no vacuo.

e) A frequéncia do ultravioleta fica num valor intermediério entre a
frequéncia do azul e a do violeta.

3. (Qconcurso.com 2015).

Os raios ultravioletas, que sao emitidos pelo Sol e por lampadas junto com o espectro
visivel, sdo classificados pelo seu comprimento de onda. A radiagdo UV é dividida em
trés categorias, conforme o seu comprimento de onda: UVA (315-400 nm), UVB (290-
315 nm) e UVC (100-290 nm). Os raios UV interagem diretamente com o DNA,
podendo provocar sérias alteracbes nos seres vivos (eritemas, bronzeamento,
diminuicdo da resposta imunolégica, inducéo do

cancer de pele etc.)

Antes

Faoton de
radiagao
Uy

Quebra de liga¢des entre as bases
nitrogenadas do DNA

A ordem crescente de energia das radiagbes UVA, UVB e UVC sdo,
respectivamente.

a) UVB <UVA<UVC.
b) UVC < UVB < UVA.
c) UVA<UVC<UVB.
d) UVA<UVB<UVC.
e) UVC <UVA<UVB.



a)
b)
c)
d)

e)

4. (ENEM 2017)

A faixa espectral da radiacdo solar que contribui fortemente para o efeito
mostrado na tirinha é caracterizada como:

Visivel.
Amarela.
Vermelha.
Ultravioleta.

Infravermelha.

DAVIS, J. Disponivel em: hap.Igareld com. Acesso em: 15 ago. 2014
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APENDICE 6 — Tabelas com quantitativos das respostas dos
guestionarios

Tabela 4.2 Quantitativos dos resultados para o Questionério 1

Questbes Correta Paré:(ljerllrrgtgnte Incorreta ressr?(Ts ta Total
1 23 8 4 0 35
2 22 8 3 2 35
3 30 4 1 0 35
4 21 9 3 2 35
5 16 14 5 0 35
6 13 17 1 4 35
Total 125 60 17 8 210
Fonte: Dados do estudo.
Tabela 4.3. Quantitativos dos resultados para 0 Questionario 2
Questdes Correta Parcialmente Incorreta Sem Total
correta resposta
1 9 6 2 0 18
2 10 5 1 2 18
3 13 3 1 1 18
4 8 9 1 0 18
5 4 7 7 0 18
6 9 5 4 0 18
Total 53 35 16 3 108
Fonte: Dados do estudo.
Tabela 4.4. Quantitativos dos resultados para o Questionério 3.
Questdes Correta Incorreta Sem resposta Total
1 14 4 0 18
2 15 3 0 18
3 7 11 0 18
4 14 4 0 18
Total 50 22 0 72

Fonte: Dados do estudo.
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APENDICE 7 -0 LDR

O resistor dependente de luz ou LDR (Light Dependent Resistor),
conhecido também como célula fotocondutiva ou ainda fotoresistor, € um
dispositivo fotossensivel que sofre uma variagdo em sua resisténcia elétrica
quando variamos a intensidade da luz que incide sobre ele.

Um semicondutor dispde de um pequeno numero de portadores de carga
na sua banda conducdo em temperaturas ambientes. Quando ocorre a
incidéncia de luminosidade sobre o fotoresistor cuja energia dessa luz seja
superior a energia de gap do semicondutor, ocorre a geracdo de novos
portadores de cargas em funcéo da transicéo de elétrons da banda de valéncia
para banda de conducéo.

Esse processo, portanto, resulta num aumento da condutividade elétrica
do dispositivo promovendo, com isso, uma menor resisténcia elétrica. A
diminuicdo da resisténcia elétrica também depende do comprimento de onda
da radiacao que o atinge. A esse efeito € dado o nome de fotocondutividade. A
resisténcia minima ou de saturacdo ocorre quando o LDR é exposto a
iluminacdo intensa. Ao cessar a incidéncia de luz sobre o LDR, os elétrons
retornam a camada de valéncia e a resisténcia do material volta a aumentar.
Em ambiente com auséncia total de luz, a resisténcia elétrica do LDR pode
chegar a milhdes de ohms.

Esses componentes sao normalmente fabricados com materiais
semicondutores com propriedades especiais, como o sulfeto de cadmio (CdS),
o seleneto de cadmio (CdSe) e o seleneto de sulfeto de cadmio Cd(SSe). O
grafico de resposta espectral de um LDR depende do material utilizado na sua
construcdo, portanto, é possivel verificar qual comprimento de onda incidente
€ mais adequado para se utilizar através de sua maior sensibilidade relativa. A
maioria das fotoresisténcias opera no espectro visivel e no infravermelho ou
ainda a luz ultravioleta, que demanda uma maior energia. A figura abaixo
mostra o grafico de sensibilidade em relacdo ao comprimento de onda da luz
de alguns tipos de LDR que contém cadmio. A sensibilidade do LDR de cadmio

na regidao do ultravioleta fica em torno de 20% como mostra o grafico.
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Fonte: Adptado de TOKEN ELETRONICS CdS Photoresistors, LDR Light
Dependent Resistor (PGM). acesso em: 12 set. 2019.
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APENDICE 8 — Materiais para montagem do espectrofotémetro

A tabela 3.3 apresenta a descricdo dos materiais e componentes para a

montagem do espectrofotdbmetro com 0s respectivos valores e quantidades.

Tabela 3.3. Materiais para o espectrofotbmetro.

Item Descrigéo Quantidade Valor
(R)

01 Fonte de alimentagéo com saida 9 ou 12V e capacidade nominal 01 15.00
de corrente elétrica DC de até 1000 mA. ’
Conectores tipo bornes para conexo dos terminais do multimetro

02 . ~ 04 4,00
e da fonte de alimentagao.

03 Chave liga-desliga tipo alavanca. 01 3,00

04 Resistor de 470 ohms para manter a tenséo constante em 3,2 V 01 100
para alimentar o LED UVA. '
Caixa elétrica de passagem em PVC com dimensoes

05 . - - 01 18,00
aproximadas de 15x17x7 cm que servira como camara escura.

06 LDR (Resistor Dependente de Luz) 01 4,00

07 LED 375 nm 01 120

08 Multimetro 01 20,00

09 Suporte para o LED e LDR. Puxadores plasticos para box. 02 2,00

10 Fio 14 AWG Aﬂexwel ou similar. Sugestéo: Usar fios de sucata de 30 om 1,00
reatores de lampadas fluorescentes.

1 L&minas em vidro com 3 mm de espessura com dimensdes 05 3.00

aproximadas de 5 x 7. cm

Total 72,20
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APENDICE 9 — Tabela de medidas para fotoprotetores

Tabela para registrar valores de Resisténcia, transmitancia e absorcao

através da Lei de Beer (T = I/lo, sendo que: %T = 100.T), convertida para nosso

caso em funcdo da relacdo inversa entre radiacdo incidida e a resisténcia

provocada sobre o LDR.

Tabela 3.2. Valores relativos para transmitancia.

Sem Amostra

Com Amostra

Sem porta-

Valores amostra (lo)

Com porta-

amostra (1)

Fotoprotetor 1
0]

Fotoprotetor 2

0

Creme Hidratante

M

Resisténcia (Q)

Transmiténcia (%)

Absorgdo (%)
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APENDICE 10 - Tabela de medic8es por equipe

Tabela 10.1 — Dados de resisténcia (R), transmitancia (T) e absorcéao relativa (A*) obtidos pelas equipes.

Sem Amostra Com Amostra
\/Saﬁ?rgsgt:lli;‘r:r%ﬁ(r:?a Com porta - amostra 1 Protetor Solar 5 Hidratante
Bquipe | p@ | T®) |A*%) | R(@ | T%) |[A*©®) | R(@ | T®%) |A*®%) | R@ | T®%) | A*®%) | R(@ | TO) | A* (%)
1 6.800 100 0 7.500 92 8 13.250 51 41 8.500 80 10 7.900 86 6
2 6.800 100 0 7.250 94 6 10.200 67 27 24.000 28 66 7.500 90 4
3 7.000 100 0 7.600 92 8 11.200 62 30 18.200 38 54 8.300 84 8
4 6.900 100 0 7.500 92 8 12.700 54 38 25.200 27 65 7.500 92 0
5 7.000 100 0 7.500 93 7 17.800 40 53 44.000 16 67 7.700 90 3
6 6.500 100 0 6.950 94 6 10.600 61 33 20.000 32 62 7.500 87 7
7 6.900 100 0 7.500 92 8 10.700 64 28 45.000 15 77 7.400 93 0

Absorcéo na amostra* = 100 % — Transmitancia (%) na amostra — absor¢ao no porta - amostra (%)).

Nota: A seguir, temos a tabela 2 dividida em duas partes, porém, mantendo a primeira coluna com a indicacao das equipes.
O objetivo da divisdo foi para facilitar a leitura e entendimento.
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Primeira parte da tabela 10.1 (Sem Amostra)

Sem Amostra

Sem porta - amostra
Valores de Referéncia

Com porta - amostra

Equipes R (Q) T (%) A* (%) R (Q) T (%) A* (%)
1 6.800 100 0 7.500 92 8
2 6.800 100 0 7.250 94 6
3 7.000 100 0 7.600 92 8
4 6.900 100 0 7.500 92 8
5 7.000 100 0 7.500 93 7
6 6.500 100 0 6.950 94 6
7 6.900 100 0 7.500 92 8
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Segunda parte da tabela 10.1 (Com Amostra)

Com Amostra
Protetor Solar
1 2 Hidratante
i%Ls“ R(@ | TO) |A©%) | R(@ | T | A*%) | R@ | T®) | A* (%)
1 13.250 51 41 8.500 80 10 7.900 86 6
2 10.200 67 27 24.000 28 66 7.500 90 4
3 11.200 62 30 18.200 38 54 8.300 84 8
4 12.700 54 38 25.200 27 65 7.500 92 0
5 17.800 40 53 44.000 16 67 7.700 90 3
6 10.600 61 33 20.000 32 62 7.500 87 7
7 10.700 64 28 45.000 15 77 7.400 93 0

Absorc¢éo na amostra* (100 % — Transmitancia (%) na amostra — absorcao no porta - amostra (%)).
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APENDICE 11 — Analises dos LEDs UVA 363 nm e 375 nm

e LED UVA 363 nm

A figura 11.1 mostra Andlise grafica do Diodo Emissor de Luz (LED) cuja
faixa espectral varia de 350 a 410 nm, com intensidade maxima em 363 nm,

utilizado na aplicacdo do produto.

|

Intensidade (u.a.)

1 ; 1 ; 1 ; 1 ; 1 ; 1 ; 1
300 400 500 600 700 800 900

Comprimento de onda (1)

Figura 11.1. Andlise gréfica do LED 363 nm.
Fonte: Autoria propria.

LED analisado no espectrofotdmetro modelo Ocean Optics HR 2000, fabricante
EletronicTest. Pertencente ao Departamento de Fisica da Universidade Federal de
Sergipe. Andlise realizada em 10 de julho de 2018.

e LED UVA 375 nm

A figura 11.2 mostra a analise grafica do Diodo Emissor de Luz (LED) cuja
faixa espectral varia de 350 a 410 nm, aproximadamente, com intensidade
méaxima em 375 nm. Esse tipo de LED fica proposto para ser utilizado na

aplicacdo do produto por estar disponivel em sites de compras.
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Figura 11.2. Analise gréafica do LED 375 nm.
Fonte: Autoria propria.

LED analisado no espectrofotbmetro modelo Ocean Optics HR 2000,
fabricante EletronicTest. Pertencente ao Departamento de Fisica da
Universidade Federal de Sergipe. Analise realizada em 11 de julho de
20109.

Adquirido através do site de compras EBAY. Fornecedor SAR Vanheang.
Data da compra: 30.04.2019
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APENDICE 12 — Comparativo entre os LEDs 363 nm e 375 nm

Analise comparativa entre os LED’s de 363 nm e 375 nm, realizada nos
dois espectrofotdbmetros construidos na SD, usando a mesma fonte de
alimentacédo para os espectrofotbmetros e os mesmos fotoprotetores, 1 e 2,
respectivamente, tém os mesmos resultados para as duas andlises e para a do
creme hidratante aplicado em trés Unicos porta-amostras. Todos esses cuidados
foram tomados para evitar distor¢coes de valores. As tabelas abaixo mostram

valores de transmitancia e absorg¢ao para os LED’s de 363 nm e 375 nm.

Tabela 12.1 Valores de andlise para o LED de 363 nm.

Sem Amostra Com Amostra
Valores
Referéncia Com porta- | Fotoprotetor | Fotoprotetor Creme
amostra 1 2 Hidratante
Resisténcia (Q) 7.000 7.500 17.000 10.700 7.900
Transmitancia (%) 100 93 41 65 87
Absorc¢éo (%) 0 7 59 35 13
Tabela 1285
2 Valores de andlise para o LED de 375 nm.
Sem Amostra Com Amostra
Valores Referéncia Com porta- | Fotoprotetor | Fotoprotetor _Creme
amostra 1 2 Hidratante
Resisténcia (Q) 900 950 2.000 1.350 1000
Transmitancia (%) 100 94 45 67 91
Absorcéo (%) 0 6 55 33 9

A andlise verificou que a utilizagdo de LED’s de diferentes comprimentos
de onda, desde que emitam radiacdo na regido do UVA, os resultados sdo
coerentes, ou seja, ha uma compatibilidade entre os valores de transmitancia e
a absorcéo para os dois tipos de LED usando a mesma substancia fotoprotetora

e nao fotoprotetora.
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APENDICE 13 - Descritivo para montagem do
espectrofotémetro

Procedimentos para a montagem do espectrofotdémetro:

e Escolhae preparacédo da caixa

A escolha da caixa € importante, pois deve dispor de dimensdes suficientes para
permitir o movimento das méos. Ver dimensdes da caixa na lista de materiais
(Apéndice 08). Geralmente, caixas elétricas de passagem em PVC (ver figura
13.1 e 13.2) contém vias que permitem a adaptacéo para o perfeito encaixe dos
suportes. A tampa da caixa deve permitir também uma boa vedacéo para evitar
a entrada de luz ambiente no momento da medicdo para que ndo haja

interferéncia nos resultados.

Figuras 13.1 e 13.2 Detalhe da caixa para encaixe dos suportes para LED e
LDR.
Fonte: Autoria propria.
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A furacdo da caixa para fixacdo dos bornes de alimentac¢do do LED, da
conexao do multimetro ao LDR e da chave liga-desliga podem ser feitos
com furadeira em baixa rotagdo ou mesmo manualmente com uma
ferramenta perfurante. As figuras 13.3 e 13.4, respectivamente, mostram
alguns materiais, ferramentas, componentes e acessorios, utilizados na

confeccao do espectrofotdmetro.

Figura 13.3. Materiais e ferramentas para perfuracdes na caixa. Figura e 13.4
Componentes utilizados no espectrofotdmetro.
Fonte: Autoria propria.

O furo no suporte de plastico para fixacdo do LED emissor de luz pode ser feito
com uma ferramenta perfurante, de modo que o diametro coincida com o
didmetro da capsula do LED para que o encaixe fique justo. O LDR deve ser
fixado em outro suporte, porém, na mesma posi¢cdo em que foi fixado o LED,
para que possam ficar alinhados, de frente um para o outro. A figura 13.5 mostra

com detalhe a furagdo nos suportes.

Figura 13.5 Suportes com furacdes para posicionamento do LED e LDR.
Fonte: Autoria propria.
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A fiagdo da alimentacdo elétrica para o LED e o LDR pode ser embutida no
interior do suporte ou passar por fora, preso a uma fita. Os suportes devem ser
fixados com parafusos na base da caixa de PVC para garantir maior fixacéo

guando o aprisionamento nos encaixes (vias) da caixa ndo seja suficiente.

. Montagem e teste do circuito elétrico

Um resistor de 470 ohms deve ser ligado no polo positivo do LED para garantir
uma tensdo de alimentacdo de aproximadamente 3,3 v. A distancia entre os
suportes de fixacdo do LED e do LDR deve ser minima suficiente para manter
os dois componentes bem préximos, de maneira que permita o encaixe do porta-
amostra de vidro sem que este toque em um dos componentes eletrénicos. A
figura 13.6 mostra o posicionamento ideal do porta-amostra entre 0s suportes
para o LED e LDR.

Figura 13.6 Posicionamento do porta-amostra entre os suportes do LED e LDR.
Fonte: Autoria propria.

Em seguida, deve-se proceder com as conexdes entre fios e componentes
através de conectores de encaixe rapido. Sugere-se que a conexao de uma das
extremidades dos fios com os pontos de entrada da chave liga-desliga, dos
bornes e demais componentes devem ser feitas com soda de estanho (soda fria)
para garantir uma maior seguranca e a conexao da outra extremidade do fio para
ligacdo entre os componentes pode ser feita com 0s conectores tipo encaixe
rapido. Ao final, alimentar o circuito com 12 v através de uma fonte retificada e
segura e verificar a ocorréncia de variagao do valor da resisténcia no LDR em

funcdo da variagdo da luminosidade ambiente, a fim de observar se todas as
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conexdes e componentes estao funcionando. As figuras 13.7 e 13.8 mostram o

espectrofotdmetro pronto para o teste.

Figura 13.7 e 13.8 Caixa montada e pronta para o teste.

Fonte: Autoria propria.

Lembrando que fica opcional ao professor disponibliizar no kit as caixas
com a chave e os bornes ja fixados para evitar rompimento dos pontos de soda
em funcdo do manuseio pelos alunos. Sugere-se, ainda, caso o professor
detenha habilidades pata tal, disponibilizar sempre de ferro de soda e demais

materiais necessarios para um possivel reparo durante a pratica da montagem.
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APENDICE 14 - Imagem circuito elétrico para
espectrofotémetro

CIRCUITO ELETRICO PARA O ESPECTROFOTOMETRO

MULTIMETRO
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APENDICE 15 - PRODUTO EDUCACIONAL
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APRESENTACAO

Caro professor,

O Produto Educacional aqui apresentado € fruto do trabalho de
dissertacdo sob a orientacdo da professora Divanizia do Nascimento Souza, do
Programa de Pdés-Graduagdo do Mestrado Nacional Profissional em Fisica
(MNPEF), polo 11, da Universidade Federal de Sergipe. O titulo da dissertacdo
que motivou este produto é “SEQUENCIA DIDATICA PARA ABORDAGEM EM
FISICA SOBRE RADIACOES SOLARES DO TIPO ULTRAVIOLETA E
FOTOPROTECAOQ”.

Este produto estd pautado em uma Sequéncia Didatica (SD) para a
aprendizagem do Espectro de Emissdo da Radiagdo de Ondas
Eletromagnéticas, em especial as radiacdes ultravioletas sua interacdo com
algumas matérias e interferéncia na saude do homem. Além disso, foi
direcionado para alunos do terceiro ano do Ensino Médio, considerando o
contetido programético para essa série e seus pré-requisitos.

A SD estd composta por um conjunto de atividades que s&o:
Apresentacdo de slides e video, explanacdo de conteudo, aplicacdo de
guestionarios, montagem de espectrofotdmetros artesanais e medidas de
transmitancia e absorcao da RUV em fotoprotetores.

A Sequéncia Didatica proposta para este produto pode ser desenvolvida
em cinco encontros, com cada encontro composto por duas aulas, no total de 10
aulas. O tempo aproximado para cada aula previsto para esse produto foi de 35
minutos, tempo tomado com base na aplicacdo do produto. Os encontros
representam momentos que variam em quantidade de acordo com as atividades
programadas. Caso o professor disponha de aulas com duracédo de 45 ou 50
minutos, por exemplo, ele pode reorganizar a distribuicdo da Sequéncia Didatica
em funcdo do tempo disponivel, reduzindo o nimero de encontros ou aulas,
desde que sejam mantidos o objetivo e 0 aproveitamento de cada encontro.

O método utilizado para a aplicacdo da Sequéncia estd baseado numa
abordagem Ciéncia, Sociedade e Tecnologia (CTS), com temas relacionados as

radiacdes, em particular as radiacdes solares do tipo ultravioleta, considerando



suas interferéncias na saude das pessoas, incluindo os riscos, beneficios e
cuidados que devem ser tomados para protecdo contra os riscos relacionados a
exposicdo a esse tipo de radiacdo, além das tecnologias envolvidas. Serao
também considerados 0os conhecimentos ja existentes nos alunos, provenientes
da sua vivéncia seja na escola, em casa ou no seu convivio social, donde o aluno
absorve informacdes sobre fenbmenos naturais que, de maneira direta ou
indireta, interferem e influenciam na vida das pessoas. Portanto, a nossa
proposta é relacionar todo esse conjunto de conhecimentos e tragos da formacéao
cultural ja existente nos alunos aos conceitos da Fisica envolvidos nesses
fendbmenos.

Na Sequéncia Didatica, € prevista uma abordagem sobre ondas
eletromagnéticas e suas caracteristicas (comprimento de onda e frequéncia),
espectro de emissdo da radiacdo eletromagnética, consideracdes conceituais
sobre a energia do foton e interacdo da radiacdo com a matéria. Sao
apresentados também os procedimentos da montagem de um espectrofotémetro
artesanal com materiais de facil aquisicéo para ser utilizado em experimentacao
com os alunos, de modo a avaliar o grau de transmitancia de materiais
fotoprotetores.

O professor podera conduzir as discussdes de modo a estimular o maximo
possivel a interacdo com 0s alunos. Com isso, espera-se que as atividades da
Sequéncia Didética motivem debates em sala. Pretende-se, portanto, de
maneira objetiva e prética, fazer deste produto uma ferramenta acessivel e

factivel aos colegas professores que queiram aplica-lo em suas aulas.

Antonio Carlos de Oliveira
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1. DISTRIBUICAO DA SEQUENCIA DIDATICA POR ETAPAS

O quadro a seguir apresenta um resumo da sequéncia didatica, com a

descricdo das atividades de cada momento dos encontros, o objetivo desses

momentos e 0 tempo previsto para a execucao deles.

Encontro/

Momento Atividade

Objetivo

Quadro 1. Resumo dos Encontros.

1.1 Encontro 1 — Sobre a radiacao ultravioleta e seus efeitos

Duracéao

prevista

Imagens e Video sobre Relacionar conhecimentos do
radiagbes UVA e UVB e debate  cotidiano do aluno sobre a RUV aos 20 min.
sobre o video. conceitos fisicos elementares.
S Conhecer caracteristicas da radiacéo .
A radiacao solar. 15 min.
solar sobre a terra.
Aplicacdo do questiondrio 1 e Relacionar os conhecimentos prévios .
~ . 35 min.
debate sobre as questdes. aos conceitos apresentados.
Revisdo sobre ondas e espectro  Apresentar caracteristicas das
eletromagnético. diferentes bandas de emissdo da 45 min.
radiacdo eletromagnética.
Aplicacao do questionario 2 e  Verificar e aprimorar o conhecimento 25 min
debate. sobre o espectro eletromagnético. '
- Conceitos sobre energia. Apresentar o conceito de energia. 30 min.
Como 0s fotoprotetores Conhecer a interagdo entre o 20 min
atuam? fotoprotetor e a RUV. '
Aplicacdo do questionario 3 e Verificar e aprimorar o conhecimento .
o 20 min.
debate. sobre o espectro eletromagnético.
O espectrofotdmetro e seus Conhecer elementos e aplicagbes 50 mi
min.
componentes. do espectrofotdmetro.
Montagem do protétipo do Conhecer a elaboragdo e o = i
; A in.
espectrofotémetro. funcionamento do espectrofotdmetro.
Medidas com fotoprotetores e = Realizar medidas para verificar a 20 min
debate e discussdes finais. interacdo da RUV com o fotoprotetor. ’

Sugere-se ao professor reservar um momento antes do inicio da aplicacdo

do produto para um didlogo com os alunos sobre a proposta e seus objetivos,
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etapas, conceitos fisicos, aspectos sociais envolvidos e metodologia aplicada.
Sugere-se, ainda, uma troca de comentarios com os alunos para que eles
possam falar das expectativas para o novo trabalho.

No primeiro encontro, seréo dois objetivos especificos a seguir: o primeiro
€ identificar nos alunos, de modo geral, ideias e conhecimentos adquiridos no
cotidiano através dos meios de comunicacao e da escola; o segundo é torna-los
capazes de apresentar seus conhecimentos e duvidas através dos debates,

aprimorando seus conhecimentos sobre o tema abordado.

Planejamento do 1° Encontro — Duracdo 70 min.

1° momento: Apresentacdo do video e debate — 20 min.

Inicialmente, é apresentado o video “A importancia do filtro solar”,
disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=QY57UcEZAB4&t=39s. Com
esse video com duracado de 4 min, o professor poderd apresentar informacdes
elementares sobre as caracteristicas das radiacbes UVA e UVB e as
intervencdes dessas radiacdes nas diferentes camadas da pele, como efeitos
benéficos e maléficos, além de identificar as radiacées (UVA e UVB) que causam
ardéncia, queimaduras e bronzeamento. O video apresenta ainda, outros
maleficios e beneficios da radiacdo solar sobre a pele, orientacdo quanto as
instrucdes relativas ao Fator de Prote¢cdo Solar (FPS) constantes no rotulo das
embalagens dos protetores, alguns acessoérios que diminuem os efeitos a
exposicdo dessas radiacdes e horarios diarios de maior e menor incidéncia das
radiacoes.

A figura 1 mostra algumas capturas de imagens do video apresentado.

| ONDA j COR [ CONSEQUENGIAS j NUVEM, UVA

W # E!----.---.~

= on | L9VB fygn T

o

Figura 1. Penetracao e caracteristicas da UV.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=QY57UcEZAB4&t=39s.
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O video ndo apresenta, necessariamente, informacdes embasadas em
conceitos fisicos mais aprofundados sobre a radiacdo ultravioleta, mas
apresenta uma noc¢ao sobre algumas caracteristicas fisicas e faz um alerta sobre
os riscos das radiagfes solares para a saude e a importancia do uso do protetor
solar para minimizar os efeitos da radiacdo. Portanto, o video propde uma
abordagem que relaciona Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, de modo a atrair a
atencdo do aluno e estimula-lo a relacionar seus conhecimentos adquiridos na
disciplina de Fisica do segundo ano e nas informacdes obtidas no cotidiano.

Vale ressaltar que, por se tratar de um video de acesso publico disponivel
na internet, existe a possibilidade de ficar indisponivel a qualquer momento,
portanto pode ser substituido por outro video de contetudo e tempo de duracao

semelhantes.

Debate com comentarios e perguntas sobre o video

O objetivo dessa discussédo é gerar um vinculo com os alunos para
despertar um maior interesse no decorrer de toda a sequéncia e observar a
relacdo entre as informacfes transmitidas pelo video e as informacdes ja
existentes nos alunos, bem como a visdo critica sobre o tema, em especial a
conscientizacdo sobre os riscos das radiacdes ultravioleta sobre a saude do
homem.

Inicialmente, pode ser solicitado aos alunos que fagam comentarios sobre
as informacdes vistas no video e que, espontaneamente, comentem ou facam
perguntas sobre o tema abordado.

Seguem alguns pontos relevantes tratados no video que podem ser

explorados no debate com os alunos:

Principais diferencas fisicas entre as radiacées UVA e UVB;

e InteracOes dessas radiacbes sobre a pele humana;

e Diferentes camadas da pele atingida pela RUV;,

e Beneficios e maleficios da radiacao solar sobre a pele;

e Quais radiacbes provocam os diferentes efeitos na pele, como

ardéncia e bronzeamento;
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e Importancia do uso do protetor solar e de acessorios que diminuem
os efeitos das radiacdes solares (RUV);

e Orientacdo quanto a escolha do Fator de Protecdo Solar (FPS), a
partir de informacgdes constantes nos réotulos das embalagens dos
protetores solares (fotoprotetores);

e Horarios diarios de maior e menor incidéncia das radiagdes.

Algumas perguntas que podem ser lancadas durante o debate.

v" Quais os diferentes efeitos causados pelas radiacées UVA e UVB,
respectivamente?

v Por que usar o protetor solar?

v' O fator de protecao solar (FPS) tem relacao com a radiagdo UVA
ou somente com a UVB?

v' Ja perceberam que na praia, mesmo na sombra, é possivel ficar
com a pele “avermelhada” e até pegar um bronze?

v' Alguém ja teve os bracos bronzeados quando expostos ao sol,
mesmo usando camisa de manga longa?

v" Qual a diferenca entre bronzeamento natural e artificial?

A partir dessa discussao, o professor podera observar melhor reagcéo dos
alunos causadas pelas informagdes transmitidas pelo video em relagdo as

informacdes vivenciadas na discussao.

2° momento: Breve abordagem sobre radiacéo solar — 15 min.

O objetivo desse momento é ampliar as informacfes sobre o sol com
dados mais especificos, como a radiacdo solar incidente sobre a terra e seus
efeitos. Apresentacdo de imagens e textos curtos com informacdes sobre a
radiacdo solar, seus efeitos sobre a camada terrestre, percentuais de incidéncia
da RUV em relacédo as demais radiacdes, percentuais entre a UVA e a UVB, o
papel da camada de ozonio, a absorcéo e reflexdo da radiacdo nas nuvens e em

diversas superficies terrestres, como areia, neve, geleiras, agua, matas, cidades
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e outros. E importante também tratar brevemente sobre o angulo Zenital e sua

interferéncia na intensidade da radiacéo solar sobre a Terra.

3°momento: Aplicagcdo do questionario 1 e debate — 35 min.

O objetivo desse questionario (Apéndice 3) é fazer o registro do
conhecimento dos alunos sobre os temas até o momento abordados e dos
conhecimentos que os alunos trazem do cotidiano, bem como dos
conhecimentos adquiridos nas séries anteriores, ou seja, Vverificar o0s
conhecimentos ja existentes nos alunos sobre o0s riscos decorrentes da

exposicao aos raios solares, além da importancia do uso do protetor solar.

Alguns pontos tratados nas questdes:

o Diferentes tipos de radiacbes emitidas pelo sol e suas
interferéncias na satde do homem;

o Obstéaculos para as radia¢des, em particular as ultravioletas;

o O significado de FPS (Fator de Protecédo Solar) apresentado nos
protetores solares, como séo aplicados e seu efeito restrito a radiacdo UVB;

o Quais fatores naturais reduzem a incidéncia da radiacdo UVA e
UVB sobre a Terra.

Esse questionario exige uma escrita mais contextualizada por parte dos
alunos. Os ultimos quinze minutos (aproximadamente) do momento podem ser
utilizados para um debate sobre o questionario, em que os alunos podem

comentar sobre suas respostas e ampliar as informacdes.

QUESTIONARIO 1

1) Hoje vocé conheceu um pouco mais sobre as radiacdes UVA e UVB. Vocé
pode comentar uma diferenca entre essas duas radiacdes?

Comentério: Tem como objetivo estimular os alunos a manifestarem seus
conhecimentos adquiridos no cotidiano através dos veiculos de comunicagéo,
fazendo uma associacdo com as informacdes contidas no video e nas
discussGes em sala ocorridas apés a apresentagcdo do video. Ndo ha nessa
guestao a intencéo de avaliar, necessariamente, o nivel de conhecimento sobre
0s conceitos fisicos.
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3)

4)

5)

Os meios de comunicagdo através de campanhas de conscientizagéo
tentam convencer as pessoas sobre os cuidados que devem ter com a pele
e com os olhos diante das radiacdes solares, principalmente nos
momentos de maior intensidade. Qual faixa do espectro de emissdo da
radiacdo solar pode gerar riscos a saude? Cite um problema causado por
essa radiacdo sobre o ser humano.

Comentério: Essa questao colabora na verificagdo da capacidade do aluno em
diferenciar os tipos de radiacBes emitidas pelo sol e qual radiacdo tem
interferéncia benéfica ou maléfica na saide do homem. Um dos vieses desta
dissertagdo é o senso critico-social relacionado ao tema das RUV, que entra
como uma das bases para a constru¢do dos conceitos fisicos. Dessa forma,
pretende-se criar uma relacdo entre o conhecimento prévio do aluno e as
informacfes passadas e discutidas nos dois momentos anteriores.

Podemos observar em nosso dia a dia que algumas pessoas tentam se
proteger do sol usando blusas de manga longa, chapéus, 6culos e outros
acessorios com indicacdo sobre a protecdo contra as radiagcdes
ultravioleta. Vocé acredita que roupas normais como as que estamos
vestindo, sombreiros (sombrinhas e guarda-chuva ou guarda-sol), 6culos
falsificados e outros sdo capazes de proteger sua pele e seus olhos das
radiacdes UV? Comente sua afirmativa.

Comentério: A proposta dessa questéo é verificar se o aluno tem o entendimento
de que a radiacdo ultravioleta ndo pode ser barrada por qualquer tipo de
obstaculo e verificar se hd um conflto muito comum entre os alunos, de
relacionar a acdo da RUV com a acéo da luminosidade solar, ou seja, confundir
a RUV com a radiagdo visivel.

De que maneira os fotoprotetores agem na protecdo da pele contra as
radiacdes ultravioleta?

Comentério: O objetivo dessa questado é verificar o conhecimento dos alunos
principalmente quanto as informacdes passadas nas atividades anteriores e nas
informacdes do cotidiano do aluno e, ainda, despertar sobre a existéncia de
fatores que promovem uma acdo especifica dos fotoprotetores diante da
incidéncia das RUV.

Sobre o fator de protecdo solar (FPS), o que representam os numeros (10,
15, 30, 40..) que aparecem nhas embalagens dos cremes protetores
solares?

Comentério: Essa questdo tem como objetivo discutir sobre o FPS (Fator de
Protecao Solar), uma sigla muito usada quando se fala em fotoprotetor, porém
seu verdadeiro sentido ndo é traduzido corretamente. Essa questdo buscou
conhecer o grau de discernimento dos alunos quanto a aplicacdo do fator de
protecéo solar, importante para as etapas seguintes sobre o papel do FPS e sua
relacdo com a UVB.
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6) Sobre aradiacdo Ultravioleta, responda:

a) Em dias nublados, devemos abrir mdo do uso do protetor
solar e de 6culos com protecdo contra RUV?

b) A ndo incidéncia direta da luz solar sobre a pele garante o
bloqueio das radiagdes ultravioleta? Comente suas
respostas.

Comentéario: Questdo elaborada com o objetivo de identificar nos alunos
conhecimentos sobre informacdes passadas no video a respeito do blogueio
parcial que a radiacdo sofre ao passar pelas nuvens e ainda sobre a reflexéo e
refracdo da luz.

Planejamento do 2° encontro — 70 min.

1.2 Encontro 2 — Ondas eletromagnéticas e Espectro de emissdo da

radiacao

Esse encontro tem como objetivo fazer uma revisdo dos conceitos sobre
ondas eletromagnéticas e espectro de emissdo das radiacdes eletromagnéticas,
fundamentais para a aplicacdo das proximas etapas desta SD.

Esse encontro pode ser suprimido da SD caso o contetdo sobre o tema

citado ja tenha sido aplicado e caso o professor julgue como néo necessario.

1°momento: Reviséo sobre ondas eletromagnéticas e espectro de emisséo

daradiacao — 45 min.

Apresentar, utilizando a ferramenta PowerPoint ou similar, imagens e
textos que contemplem conceitos e aplicacfes sobre as ondas eletromagnéticas
como, frequéncia, comprimento de onda, velocidade de propagacéo, energia,
reflexé@o e refragcéo da luz. Pode-se utilizar uma folha impressa como material de
apoio em que constem as informacfes apresentadas. Esse material podera

também servir de apoio na resolucdo do questionario na proxima etapa.

A onda eletromagnética

Segundo Maxwell, a partir de um dipolo elétrico oscilante, temos um

campo magnético (CM) variavel, gerando um campo magnético induzido, bem
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como um campo elétrico (CE) variavel gue gera um campo magnético induzido,
como ocorre nas antenas, ou por meio do salto de elétrons entre diferentes
camadas orbitais. Entre algumas das suas aplicacfes estdo o radio, a televisao,
as telecomunicagbes em geral, os aparelhos de raios X etc. (STEFANOVITS,
2013).

Figura 2. Oscilacdo dos campos elétrico e magnético de uma onda eletromagnética.
Fonte: https://asofrequencias.webnode.pt/news/ondas-electromagneticas/. Acesso em:
10 dez. 2019.

A velocidade de propagacdo de uma onda eletromagnética no vacuo foi

proposta por Maxwell através da equacao:

1
c= |— 1)
Eolo

Nessa equacdao, se conhece g, como a permissividade elétrica do vacuo:

CZ
N.m2’

g, = 8,85x10712

e U, como a permeabilidade magnética no vacuo: u, =

1,26x10‘6T'Tm. Portanto, substituindo os valores de g, e de p, em (2.1),

encontramos a velocidade: ¢ = 3,0 x108§ , valor igual ao da velocidade da luz

no vacuo. Tal resultado levou Maxwell a concluir que radiacdo luminosa €&
também uma onda eletromagnética.

A distancia entre dois pontos correspondentes do campo elétrico e na
mesma correspondéncia no campo magnético de uma mesma onda é chamada

de comprimento de onda, representada pela letra grega lambda (A).

A=cT (2
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Periodo (T) é o intervalo de tempo necessario para a onda percorrer um
ciclo completo equivalente ao seu comprimento da onda e tem como unidade
pelo S.I. 0 segundo (s) e pode ser dado como o inverso da frequéncia. Portanto,
frequéncia (f) € o nimero de ciclos realizados por uma onda no intervalo de

tempo de um segundo e pode ser dado pelo inverso do periodo.

f= ®3)

e

Substituindo 2.2 em 2.3, obtemos a equacao fundamental da ondulatoria:

c=Af (4)

As unidades de comprimento de onda usadas para as ondas
eletromagnéticas com valores de A, na ordem de grandeza pequena, Sd0 O
angstrom (A) e o micron (u), onde: 1y =10®me 1 A = 10° m (TIPLER; MOSCA,
20009).

O espectro eletromagnético

A classificacdo por banda de frequéncia e comprimento da radiacéo
eletromagnética é dado o nome de espectro eletromagnético. Todas as ondas
eletromagnéticas que constituem esse espectro de radiacdo propagam-se no
vacuo com a velocidade da luz (c = 3,0x108 m/s) (HALLIDAY; RESNICK, 2012).
A figura 1.3 mostra o espectro eletromagnético com valores de energia,

comprimento de onda e frequéncia.
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Figura 3. Espectro Eletromagnético.
Fonte: OKUNO, Emico; YOSHIMURA, Elisabeth Mateus. Fisica das radiagdes. Sado
Paulo: Oficina de Textos, 2010. Acesso em: 16 ago. 2019.

A figura 4 mostra no espectro eletromagnético uma relacdo de

proporcionalidade relativa entre comprimento de onda e frequéncia.
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Figura 4. Espectro Eletromagnético ilustrativo.
Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Espectro_Eletromagn%C3%A9tico.png>.
Acesso em: 16.08.2019.

Com base na figura acima, iniciando da direita para esquerda, em

sequéncia, com as radiacdes de maior frequéncia, temos:

v' Raios gama: Possuem alta energia e sdo gerados quase sempre por
elementos radioativos através das reacfes no nucleo do atomo. Séo
utiizados no tratamento contra células doentes em dosagens

extremamente pequenas e controladas (STEFANOVITS, 2013).
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v' Raios X: Na medicina essa radiacdo tem ampla aplicacao, por exemplo
em diagnaosticos como fraturas, tumores e outros, através de radiografias
e tomografias, e pode também ser usada como forma de tratamento
(STEFANOVITS, 2013).

v' Raios ou radiacao ultravioleta (RUV): Também chamada de luz negra,
cuja principal fonte geradora é o sol (STEFANOVITS, 2013).

Raios k Ultravioleta s Luz Ondas
Raios X : Ultravioleta | Infravermelho i
Gama de vacuo Visivel de radio

(nm) + 200 400 ~.

/

7 T8
A
v

v

(nm) 200 290 320 400

Figura 5. Regi&o do espectro abrangida pela radiacdo ultravioleta.
Fonte: https://www.dermatologiaesaude.com/images/eletromagnetico.jpg. Acesso em:
18 ago. 2019.

A radiacdo ultravioleta tem diversas aplicacdes, como eliminacdo de
bactérias em ambientes como salas cirdrgicas, ambientes para armazenamento
de produtos esterilizados e outros.

Os efeitos das radiacfes UV sobre a pele estéo atrelados a alguns fatores,
tais como comprimentos de onda dessas radia¢des, caracteristicas intrinsecas
da pele, tempo de exposicdo ao sol, horario da exposicao, clima da regiao,
estacdo do ano e altitude (FLOR, DAVOLO; CORREA, 2007).

A radiacao ultravioleta atinge o DNA portador das informacdes genéticas
da célula e interage com ele, atingindo o material genético e comprometendo a
capacidade de imunidade da pele (RANGARAJAN; ZATS, 2003).

v Radiacao visivel: E a Unica faixa de luz que os seres humanos podem
enxergar. Composta por apenas uma estreita faixa do espectro, localizada
entre o infravermelho e o ultravioleta. A figura 6 mostra a faixa de
comprimento de onda que o olho humano é capar de observar
(STEFANOVITS, 2013).
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Figura 6. Regido da luz visivel.
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-effisica/o-que-e-infravermelho.htm. Acesso
em 18 ago. 2019.

v' Radiacéo infravermelha: Possui frequéncia menor que a ultima da faixa
do visivel; por esse motivo, ndo pode ser percebida pelo olho humano.
Muito utilizada em equipamentos de visdo noturna, controles remotos,
sensores de seguranca e outros. Gerada pelas vibragbes moleculares
com oscilagbes em cargas elétricas que constituem o 4&tomo, por isso sdo
também chamadas de ondas de calor (STEFANOVITS, 2013).

v" Micro-ondas: As micro-ondas tém maior frequéncia que as ondas de
radio, portanto conseguem transportar uma maior quantidade de
informagdes no mesmo intervalo de tempo. Por esse motivo, sao usadas
na transmissao entre satélites e a Terra. Algumas aplicac6es das micro-
ondas séo os radares utilizados na localizacdo de aeronaves e navios e
no mapeamento terrestre e maritimo. Uma aplicacdo muito comum é na
fabricagéao de fornos de micro-ondas (STEFANOVITS, 2013).

v Ondas de radio: S&o mais comumente utilizadas em transmissdes
radiofébnicas e telecomunicacdes, mas também em satélites
meteorologicos e controles remotos. As principais fontes geradoras desse
conjunto de onda sdo as emissoras de radio, a TV e o sol
(STEFANOVITS, 2013).

2° momento: Aplicacdo do segundo questionario e debate — 25 min.

O questionério 2 (ver Apéndice 4) tem o objetivo de verificar nos alunos o
grau de conhecimentos sobre ondas eletromagnéticas e espectro de emisséo da
radiacdo solar, importantes para a proxima etapa da SD, que trata da interacao

das ondas eletromagnéticas das RUV nos dispositivos fotoprotetores.
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Ondas eletromagnéticas, normalmente, € um tema em que 0s alunos

apresentam dificuldades de abstracdo, portanto, nesse questionario, a relacéo

do tema com o cotidiano dos alunos aparece de modo mais discreto por se tratar

de fenbmenos fisicos “invisiveis” aos olhos, apesar de seus efeitos estarem

intensamente presentes na vida de todos. A seguir, sera apresentado o

guestionario 2.

Alguns pontos tratados nas questoes:

o Diferentes caracteristicas entre ondas mecénicas e
eletromagnéticas;

e Quais elementos definem a separacéo das faixas espectrais, como
comprimento de onda e frequéncia;

e Fatores relacionados aos diferentes niveis de energia das faixas
espectrais;

e Caracteristicas das diferentes radiacdes do espectro.

QUESTIONARIO 2

1) Alguns elementos fazem parte do estudo das ondas, como: frequéncia,

2)

periodo, comprimento de onda, amplitude, velocidade e meio de
propagacdo. Esses conceitos sdo comuns para as ondas mecanicas e
eletromagnéticas. Quais as principais caracteristicas diferem esses dois
tipos de ondas? Comente sua resposta.

Comentario: Questdo classica que busca verificar o entendimento do aluno
guanto as principais caracteristicas das ondas eletromagnéticas. A solicitacdo
para o comentdrio da resposta tem a funcdo de permitir ao aluno que ele
complemente a sua resposta com informacdes que julgue necessario, podendo
ser em relacdo aos conceitos fisicos ou ainda em relagéo a fatores do cotidiano.

Quais dos trés elementos: frequéncia, periodo ou amplitude, definem e
classificam as bandas do espectro de emissdo da radiacao
eletromagnética? Como complemento, faca um esbo¢o da onda
representando esses principais elementos.

Comentario: Uma questdo relativamente simples que busca criar de maneira
consistente o entendimento do aluno sobre os elementos que definem a
separacdo e a classificacdo das raias espectrais, fundamental para a
compreensédo dos diferentes efeitos e niveis de energia do espectro. A figura
pode auxiliar na visualizagdo dos alunos quanto a relacdo de proporgéo inversa
entre frequéncia e comprimento de onda e quanto a distribuicéo e classificacao
das raias espectrais.
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4)

5)
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Fonte: www.researchgate.net/figure/Figura-1-Espectro-eletromagnetico-Fonte-Ref-
10 _figl 262651351.

2

As radiacOes eletromagnéticas sdo compostas por dois campos defasados
entre si em 90°, um campo elétrico e um campo magnético, como mostra a
figura abaixo:

Campo_-
elétrico

Fonte:
www.rc.unesp.br/showdefisica/99 Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Ondas%20eletrom
ag.htm

Cite trés aplicagdes que vocé conhece no seu dia a dia que utilizam ondas
eletromagnéticas.

Comentério: Questao simples com o objetivo de verificar o entendimento dos
alunos sobre as aplicagdes das ondas eletromagnéticas no cotidiano, seja nos
meios tecnoldgicos, seja na prépria natureza. A figura pode auxiliar o aluno na
idealizacdo da resposta.

Complete os espagos abaixo:
As ondas eletromagnéticas se propagam no :
transportando e ndo matéria.

Comentéario: Comumente, muitos alunos compreendem o termo “transportar”,
aplicado ao conceito de energia, como o transporte de algo material. A questéo
tem o objetivo de colaborar no aprendizado do aluno sobre o modo de
propagacao das ondas eletromagnéticas.

A radiacdo eletromagnética depende de meio material para ser
transportada? Vocé pode nos ajudar justificando sua resposta?
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Comentério: Questdao complementar a anterior (Questao 4) com o objetivo de
verificar e colaborar nos alunos o conhecimento sobre o modo de propagacdo
das ondas eletromagnéticas e sua independéncia com o meio material.

6) A radiacdo solar esta ativamente presente em nosso dia a dia. Relacione
os itens abaixo com as caracteristicas do espectro da radiagdo solar
citadas mais abaixo:

V. Aquecimento ( );

VI. Luminosidade ();

VII. Ardéncia e queimadura na pele ( );
VIIl. Bronzeamento da pele ().

Caracteristicas:

a- Espectro visivel;

b- Radiacdo UVA;

c- Radiacgéo infravermelha;
d- Radiagdo UVB.

Comentério: Questao simples com o objetivo de ajudar o aluno no entendimento
e discernimento entre as caracteristicas e os efeitos das diferentes radiagdes do
espectro.

Debate sobre 0 questionario

O questionario pode ser disponibilizado em PowerPoint ou outros
formatos e aberta uma discussédo sobre as questdes. Esse debate permite ao

aluno revisar suas respostas, melhorando o aprendizado.

Planejamento do 3° encontro — 70 min.

1.3 Encontro 3 — Conceito de energia e atuacao dos fotoprotetores

Nesse encontro, o professor pode abordar topicos sobre energia, suas
diversas formas, fontes geradoras, transformactes, elementos, férmulas e
outros, sempre de modo contextualizado e buscando relacées com o cotidiano.
Aléem disso, é importante apresentar elementos quimicos presentes nha
composicdo dos fotoprotetores, responsaveis pela interacdo com a radiacdo

ultravioleta.
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1° momento: Conhecendo os conceitos de energia — 30 min.

Utilizar PowerPoint e folha impressa para ser entregue aos alunos com
texto e questbes. Devem ser abordados topicos sobre energia, como diversas
formas da energia, fontes geradoras, transformacfes de unidade, férmulas,
niveis de energia, a constante de Planck, calculo da frequéncia e da energia em
funcdo do comprimento de onda, além de questdes para serem resolvidas em
sala de aula. As imagens (Figuras 7, 8 e 9) abaixo consecutivamente, ou outras
imagens com esse contexto, podem ser apresentadas com o objetivo de ajudar
os alunos na compreensdo sobre a transicdo de fotons entre diferentes niveis

energeéticos.

Absor¢dode energia Extado excitado E1 E1

Emissao Absorgao

Estado fundamental E2 E 2

Emissiode energia (/:’ E1>E2 E1>E2

Figura 7. Absorcdo e emisséo de energia. Figura 8. Absorcdo de energia. Figura 9.
Emissao de energia.
Fonte: https://www.infoescola.com/quimica/explicacao-em-bohr-para-o-teste-da-
chama/. Acesso em: 12 out. 2019.

2°momento: Como os fotoprotetores atuam — 20 min.

Utilizando recursos midiaticos, apresentar conceitos elementares sobre o
processo de filtracdo e/ou bloqueio fisico e quimico da radiacdo ultravioleta nos
fotoprotetores, através dos componentes quimicos utilizados e da interacéo
entre a radiacdo em funcdo do comprimento de onda e da matéria, a radiacao
UV. A figura 10 pode ser apresentada dentre outras imagens para ilustrar o
conteudo, mostrando o comportamento da RUV sobre fotoprotetores. A imagem
da esquerda mostra a atuacao por reflexdo ou efeito fisico através do didxido de
titanio e Oxido de zinco e a imagem da direita mostra a atuacao da absorcéo e
da reflexao parcial.
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| By reflection By scattering

UV ragia¢ao 0o Sol

Superfcio da pele

UV radiagao do Sol

-

Figura 10. Reflexao e espalhamento da RUV pelo fotoprotetor.
Fonte: https://www.slideshare.net/COMASTRI/fotoprotetor.

3° momento: Aplicacédo de questionario 3 e debate — 20 min.

O questionério 3 (ver Apéndice 5) contém quatro questdes objetivas de
multipla escolha, visando explorar informacdes mais voltadas aos conceitos
fisicos relacionados as energias das RUV. Sugere-se ao professor acrescentar
0 numero de questdes relativas ao tema caso julgue necessario.

Alguns pontos tratados nas questoes:

e |dentificacdo das subfaixas da RUV em fungc&o do comprimento de
onda;

e |dentificacdo de caracteristicas fisicas da RUV em funcdo do
comprimento de onda;

¢ |dentificacdo da ordem crescente de energia das RUV em funcéo
de alguns efeitos sobre a pele;

e Caracteristicas das diferentes radiaces do espectro em funcéo de

alguns efeitos sobre 0s seres vivos.

QUESTIONARIO 3

Questédo 1

A radiacao ultravioleta (UV) é dividida, de acordo com trés faixas de frequéncia, em UV-
A, UV-B e UV-C, conforme a figura a seguir. Para selecionar um filtro solar que
apresente absor¢do maxima na faixa UV-B, uma pessoa analisou 0s espectros
(figura 1.11) de absorcgéo da radiagéo UV de cinco filtros solares:



xxii

Frequéncia (s™) >

TAT=10™ 9,34=10" 1,03=10"™ 2,99=10"
| | [ ] ]
UNV-A Uv-B uv-_c
05— .. .
oy
] 1 /
I \ M
e Y 3 1
2 h Y 1 \ I \ Filro salar |
5F v L L k f
53 03 = ‘r ; -.\\.IL r : \..
- T L 4 TTee ... Filiro solas 1
E® 02 A T
<3 - e . Filtres sl 111
2 L - TTressesssssssas Filiro solar IV
01 .- = _ Filtro aalas v
0o | T 1 !
240 =0 340 380 420

Compriments de anda (nm)

Considere: velocidade da luz = 3,0x108 m/s e 1nm = 1,0x10-9 m.
O filtro solar que a pessoa deve selecionar é o:

a) V b) IV c) 1Nl d) Il el.

Comentério: Essa questdo tem por objetivo incentivar o aprendizado do aluno
guanto a relacdo entre o comprimento de onda e a radiacdo UVA, UVB e UVC a
gue esse comprimento de onda esta relacionado, permitindo ao aluno o
entendimento quanto a escolha de um filtro solar (fotoprotetor) em funcéo da
maxima intensidade do comprimento de onda da UVB apresentado.

Questao 2. (UCS Vestibular de Verado 2011)
Muito se comenta a respeito dos efeitos nocivos dos raios ultravioletas do Sol.
Comparando-os aos raios violeta, que ndo sdo considerados nocivos, qual diferenca
podemos encontrar?

a) A radiacdo ultravioleta possui comprimento de onda menor.

b) A radiacéo ultravioleta possui comprimento de onda maior.

c) A radiacao violeta (visivel) se propaga mais rapido no vacuo.

d) A radiacao violeta (visivel) se propaga mais lentamente no vacuo.

e) A frequéncia do ultravioleta fica num valor intermediario entre a frequéncia

do azul e a do violeta.

Comentério: Estimular no aluno o interesse pelo conhecimento quanto a
percepgdo das diferencas nas caracteristicas fisicas entre uma radiacdo que
pode ser prejudicial a satde do homem e outra radiacdo solar ndao prejudicial &
saude do homem. Essa questdo faz uma abordagem sobre o lado nocivo da
RUV, portanto trata de uma importante relacéo social envolvendo as radiacdes
UV e a salde do homem, em sintonia com uma das principais propostas desse

produto.
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Questao 3 (Qconcurso.com 2015).

Os raios ultravioletas, que sao emitidos pelo Sol e por lampadas junto com o espectro
visivel, sdo classificados pelo seu comprimento de onda. A radiagdo UV é dividida em
trés categorias, conforme o seu comprimento de onda: UVA (315-400 nm), UVB (290-
315 nm) e UVC (100-290 nm). Os raios UV interagem diretamente com o DNA, podendo
provocar sérias alteragdes nos seres vivos (eritemas, bronzeamento, diminuicdo da
resposta imunoldégica, inducao do cancer de pele etc.)

Antes Depois

Foton de
radiacéo
Yy

Quebra de ligagdes entre as bases
nitrogenadas do DMNA

A ordem crescente de energia das radiacbes UVA, UVB e UVC séo, respectivamente:
a) UVB <UVA<UVC.
b) UVC < UVB < UVA.
c) UVA<UVC < UVB.
d) UVA<UVB<UVC.
e) UVC <UVA < UVB.

Comentério: Essa questéo tem o objetivo de estimular o aluno a compreender a
ordem energética do espectro da radiacdo em funcdo do comprimento de onda
e frequéncia.

DAVIS, J. Disponivel em: hap garield com. Acesso em 15 ago. 2014

A faixa espectral da radiacdo solar que contribui fortemente para o efeito
mostrado na tirinha é caracterizada como:
a) Visivel.
b) Amarela.
c) Vermelha.
d) Ultravioleta.
e) Infravermelha.

Comentario: Questdo com o objetivo de verificar o entendimento dos alunos
sobre os efeitos das diferentes faixas do espectro da radiacdo solar sobre os
seres Vivos.
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Debate sobre o0 questionario

O objetivo desse debate €é promover, entre o0s alunos, um
compartilhamento de informacdes apresentadas nas questdes e uma maior
interacdo entre os colegas. Durante o debate, os alunos comentaram situacées

do cotidiano relacionadas a questéao.

Planejamento para 0 4° encontro — 70 min.

1.4 Encontro 4 — O Espectrofotdmetro, seus componentes e construcao

Esse encontro tem o objetivo de motivar os alunos a conhecerem um
pouco mais sobre as tecnologias que envolvem um espectrofotébmetro
profissional e sua importancia para a pesquisa cientifica.

Além disso, esse encontro marca a transicdo na sequéncia didatica da
aplicacdo deste produto, encerrando uma fase mais baseada em abordagens
sobre conceitos fisicos e vivéncias do cotidiano do aluno, para um conjunto de
atividades com elaboracdes praticas, no entanto embasadas em toda discusséo
tedrica apresentada. Pode ainda gerar importante expectativa e motivacao nos

alunos para as proximas etapas.

Primeiro Momento — O espectrofotdmetro e seus componentes

e O Espectrofotébmetro

Através de recursos midiaticos, apresentar imagens e textos, com
conceitos sobre o espectrofotdbmetro de uso profissional, seu principio basico de
funcionamento, aplicacdes e exemplos de como o espectrofotdbmetro pode
ajudar nas analises das interferéncias das radia¢c6es sobre a matéria.

Os equipamentos eletrbnicos especificos que registram a intensidade da
radiacdo em funcao da interacdo da energia com a matéria sédo conhecidos como
espectrometros ou espectrofotdmetros, e se denominam conforme a regiao da

frequéncia em que operam suas fontes de luz. Por exemplo, se uma fonte
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ultravioleta é usada, a técnica € denominada por espectroscopia ultravioleta.
Caso a radiacdo seja infravermelha, &€ conhecida por espectroscopia no
infravermelho, bem como na regido do visivel, e assim por diante. S&o diversas
as aplicacdes para o espectrofotbmetro, como exemplo, mensurar elementos
adicionados a uma droga e medir o crescimento bacteriano de uma amostra. A

figura 11 apresenta um espectrofotdmetro de uso profissional.

Figura 11. Espectrofotébmetro.
Fonte: https://www.lojabunker.com.br/Espectrofotometro-UV-VIS-190-a-1100nm1.
Acesso em: 05 out. 2018.

A figura 12 apresenta um esquema optico com 0s principais elementos
de um espectrofotdbmetro, perfazendo o caminho do feixe de luz da radiacdo

emitida.

AL | B

Fontede luz Monocromador Cubeta Detector

Figura 12. Esquema Gptico dos principais elementos de um espectrofotdmetro.
Fonte: https://kasvi.com.br/espectrofotometria-principios-aplicacoes/. Acesso em: 23
set. 2019.

e Componentes béasicos do Espectrofotémetro a ser construido

O objetivo desse momento € fazer com que os alunos tenham a
oportunidade de manusear e conhecer melhor algumas caracteristicas fisicas
dos componentes para montagem do prototipo do espectrofotémetro, que toma

como base uma fonte de luz com comprimento de onda conhecido, no caso um


https://kasvi.com.br/espectrofotometria-principios-aplicacoes/
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LED UV, um resistor sensivel a variacdo da luz (LDR), multimetro, fonte elétrica
e outros. Deve ser dado um maior detalhamento sobre o funcionamento do LED
UV e do resistor LDR por se tratar de componentes ndo muito comuns.

A seguir, sera feita a descricdo dos componentes.

e O LDR (Resistor Sensivel a Variagcdo de Luminosidade)

Apresentar, usando o recurso PowerPoint ou similar, a relacdo de
proporcionalidade inversa entre o resistor sensivel a luminosidade (LDR) e o
nivel de incidéncia luminosa a que ele é exposto. A resisténcia elétrica do resistor
sensivel a luminosidade (LDR) é inversamente proporcional ao nivel de
incidéncia luminosa a que ele é exposto, podendo chegar a milhdes de ohms
guando a incidéncia da luz € minima ou apresentar valores da ordem de dezenas
de ohms para intensidade luminosa alta.

Mostrar, também, que no espectrofotbmetro o LDR tem a funcdo de
receber a radiacdo emitida pelo LED e enviar para o multimetro, valores de
variacdo da sua resisténcia. A figura 13 mostra um LDR convencional utilizado
em pequenos circuitos elétricos, do tipo que sera utilizado na montagem dos
espectrofotdmetros, composto por material semicondutor, geralmente o sulfeto
de cadmio (CdS).

Figura 13. Resistor sensivel a luminosidade (LDR).
Fonte: https://www.ebay.com/itm/4PCS-12mme-Light-Sensitive-Dependent-Resistor-
CDS-LDR-Photoresistor-12528-GL12528-/192113579043.

e O LED (Diodo Emissor de Luz)


https://www.ebay.com/itm/4PCS-12mm-Light-Sensitive-Dependent-Resistor-CDS-LDR-Photoresistor-12528-GL12528-/192113579043
https://www.ebay.com/itm/4PCS-12mm-Light-Sensitive-Dependent-Resistor-CDS-LDR-Photoresistor-12528-GL12528-/192113579043
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Com o auxilio do PowerPoint ou similar, apresentar o LED e suas diversas
vantagens frente a outras fontes de luz, como baixa tenséo e corrente de
operacdo (0 que garante uma maior seguranca aos usuarios), dimensdes
reduzidas, ndo gera energia térmica, tem baixo custo, entre outras. O LED a ser
utilizado na construcéo do espectrofotdmetro como fonte de radiacéo apresenta
um comprimento de onda contido na faixa espectral do ultravioleta A (UVA) que
varia de 350 nm a 410 nm. O LED apresentado tem intensidade maxima no
comprimento de onda de 375 nm (ver analise no Apéndice 11). Afigura 14 ilustra
um LED UVA.

Figura 14. Diodo Emissor de Luz (LED).
Fonte: https://www.adafruit.com/product/1793. Aceso em: 05 out. 2018.

Nota: O LED de comprimento de onda 375 nm, ou seja, valor cuja
intensidade de emissdo € maxima dentro da sua faixa de emissédo que vai de
350 nm a 410 nm. Trata-se de um dispositivo muito especifico com
disponibilidade para aquisicdo relativamente restrita. Para aquisicdo do LED
UVA de 375 nm, ver informagdes no apéndice 9.

O professor poderd apresentar fisicamente os demais componentes
integrantes para a construcao do espectrofotbmetro, como resistores, conexdes
para fios, bornes para engates de entrada da fonte de alimentacdo e para o

multimetro, chave liga-desliga e outros, caso julgue necessario.

Segundo Momento — Montagem do espectrofotémetro
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Um dos objetivos desse momento é permitir aos alunos a participacdo na
montagem dos espectrofotdmetros e com isso promover uma maior motivacao e
um maior interesse sobre o tema abordado.

A preparacdo prévia do material para composicdo dos kits pode ser
realizada pelo professor fora do ambiente da sala de aula, ou seja, sem o
acompanhamento dos alunos, por necessitar de materiais perfurantes e
cortantes e com isso evitar o risco de acidentes. Portanto, caso o professor
disponha de um espac¢o adequado na escola, como um laborat6rio ou oficina,
gue ofereca condi¢des de seguranca para a realizacdo dessa preparacdo, com
a supervisao do professor, pode ser um momento de motivacao para os alunos.
As figuras 15 e 16 mostram etapas e alguns materiais e ferramentas utilizados

para a montagem prévia do kit para o espectrofotdmetro.

Figuras 15 e 16. Pré-montagem do espectrofotdmetro.
Fonte: Autoria propria.

O professor devera disponibilizar kits segundo orientacdo para
preparacdo da montagem do espectrofotdmetro (ver Apéndice 13) para uma
montagem préatica e rapida, utilizando conexdes flexiveis, ou seja, fios e
componentes eletrbnicos equipados com conectores nas extremidades, tipo
encaixe rapido, com o objetivo de permitir flexibilidade e praticidade na
montagem. Os componentes utilizados nesses kits devem ter as mesmas
caracteristicas dos componentes informados na tabela 3.3 (Apéndice 8) de
descricdo de materiais que também consta de todo o material necessario para
compor o kit de montagem do espectrofotdmetro, bem como os quantitativos e
valores médios por item. A figura 17 mostra o tipo de conector elétrico (engate

rapido) utilizado nas conexdes.
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Figura 17. Conectores elétricos do tipo engate rapido.
Fonte: https://br.depositphotos.com/187446340/stock-photo-new-electrical-
connectors-accessories-for.html. Acesso em: 16 ago. 2019.

A guantidade de kits a serem disponibilizados, fica a critério do professor
em funcdo do numero de turmas, equipes e alunos por equipe. Para uma equipe
de quatro ou cinco alunos, o tempo médio de montagem é de 15 min, com base
em aplicacdo desse produto.

A figura 18 ilustra alguns dos componentes do kit para montagem do
espectrofotdmetro, acompanhado de um esquema ilustrativo do circuito elétrico

(Apéndice 14) para auxiliar na montagem.

|

Figura 18. Kit de montagem do Espectrofotdmetro.
Fonte: Autoria prépria.

Nesse momento, o0 uso de conectores tipo encaixe rapido nos
componentes € primordial para a dindmica dos trabalhos.
Materiais necessarios em cada kit para a montagem e o teste do

espectrofotémetro:

e 01 Fonte de corrente continua com saida de 12 v;

e 01 Multimetro configurado para medir resisténcia elétrica;
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e 01 Caixa de PVC (caixa elétrica de passagem) com tampa, bornes
para conexdo com a fonte e o multimetro, a chave liga-desliga;

e Pedacos de fios (jumper) com aproximadamente 10 cm de
comprimento e conectores de encaixe rapido nas extremidades;

e 01 LED UVA com conectores nas extremidades;

e 01 Resistor de 4700hm com conectores nas extremidades;

e 01 LDR (Resistor Dependente de Luz) com conectores nas
extremidades;

e 02 suportes de plastico para o LED e o LDR;

e Diagrama elétrico impresso.

Sugere-se explorar um pouco do conhecimento dos alunos sobre circuitos
elétricos durante a montagem dos espectrofotdmetros, envolvendo conceitos
basicos, como corrente elétrica, tenséo, poténcia, resisténcia elétrica, tipos de
circuitos (série e paralelo), instrumentos de medida e outros.

A disponibilidade de um esquema do circuito elétrico em folha impressa,
elaborado com imagens ilustrativas dos préprios componentes eletrénicos, como
entrada da alimentagdo (fonte), multimetro e tabela de cdédigo de cores para
resistores como mostra a figura 19, pode auxiliar os alunos na dinamica da

montagem do espectrofotémetro.

CIRCUITO ELETRICO PARA O ESPECTROFOTOMETRO

MULTIMETRC

nmo

= o)

Figura 19. Esquema ilustrativo do circuito elétrico.
Fonte: Autoria prépria.
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Durante a montagem dos espectrofotdmetros, com o propdsito de evitar
uma possivel queima de algum componente eletrénico, os alunos devem ser
orientados a ndo alimentar a fonte e o circuito ligar a fonte para e n&o alimentar
0 circuito enquanto néo fosse realizada uma verificagdo final por mim. Em
seguida, os espectrofotometros foram testados apenas para verificacdo do
acionamento do LED e verificacdo da variacdo do valor da resisténcia do LDR
pelo multimetro, provocada por variagdo na incidéncia luminosa proveniente do
proprio ambiente. As figuras 20 e 21 mostram equipes de alunos montando e

testando o espectrofotdmetro.

Figuras 20 e 21, respectivamente. Equipes trabalhando na montagem e teste do
Espectrofotbmetro.
Fonte: Autoria propria.

Planejamento do 5° Encontro — 70 min.

1.5 Encontro 5 — Medidas com fotoprotetores

Esse encontro tem como objetivo principal promover uma maior
compreensao sobre a interacdo da radiacdo e seu comprimento de onda,
principalmente da RUV, com a matéria. A atividade pratica proposta € baseada
em recursos conceituais apresentados e desenvolvidos durante a sequéncia
didatica. Nessa atividade, verifica-se o indice percentual de absorcdo e
transmitancia, em fotoprotetores e creme hidratante, da RUV.

A figura 22 mostra valores estimativos da tabela 3.2 (Apéndice 9) que
devera ser utilizada pelas equipes de alunos para o registro dos valores da

variacdo da resisténcia elétrica no LDR e para o calculo dos valores percentuais
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da transmitancia e absorcdo da radiacdo UVA incidida sobre a camada do

fotoprotetor e do creme hidratante utilizando como base a Lei de Beer adaptada.

Tabela 3.2 com Valores ilustrativos percentuais da transmitancia e absorgéo.

Fonte: Autoria propria.

Sem Amostra Com Amostra
Sem porta- | Com porta- .
Fotoprotetor 1 | Fotoprotetor 2 | Creme Hidratante
Valores amostra amostra
Resisténcia (Q) 6.200 (lo) 6.500 (1) 14.600 (1) 13.200 (1) 7.000 (1)
Transmitancia (%) 100 95 42 45 88
Absorgdo (%) 0 5 58 55 12

>

Primeiro momento — Medi¢cdes com os Fotoprotetores

Todos os materiais necessarios para as medicbes devem estar a

disposicéo para o inicio dos trabalhos. A seguir, lista com materiais hecessarios.

Espectrofotdmetro devidamente testado;

Amostras dos protetores solares, preferencialmente de duas
marcas diferentes com prote¢cdo muatua contra radiacdo UVA e UVB
e suas respectivas embalagens ou rétulo informativo para fins de
conferéncia das informagdes sobre o produto;

Papel toalha ou similar;

Recipiente com agua para limpeza dos porta-amostras (opcional);
Porta-amostras de vidro com espessura de 3 mm devidamente
limpos;

Planilha (tabela 3.2) impresso ou meio computacional, para registro
dos valores da medicdo e anotacao dos valores em percentuais da
transmitancia resultante da incidéncia da radiacdo ultravioleta

emitida pelo LED UV sobre as amostras dos cremes em andlise.

Sugere-se que os grupos de alunos tenham liberdade para a escolha do

fotoprotetor e do hidratante a serem usados dentre os disponiveis no kit, ou,
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ainda, para utilizarem o fotoprotetor de uso pessoal. Essa sugestdo deve ser
passada aos alunos em aula anterior.

Embora ndo conste no quadro 1 de resumo da sequéncia didatica, os
procedimentos para a realizacdo das medicdes estdo detalhados a seguir,

classificados como etapas.

Primeira etapa: Verificacdo do percentual de incidéncia da radiacéo
diretamente sobre o LDR.

Com a caixa do espectrofotdmetro fechada, incidir diretamente a radiagéao
UVA oriunda do LED sobre o LDR sem porta-amostra e registrar na tabela 3.2
(Apéndice 09), no campo “Sem porta-amostra”, o valor da resisténcia do LDR
verificado pelo multimetro. Esse valor deve ser adotado como referéncia ou valor
fixo (lo) para o célculo, ou seja, valor base relativo a maxima radiagdo emitida
pelo LED que chega ao sensor (LDR). E necessario aguardar alguns segundos
logo apds o fechamento da caixa até que o valor da resisténcia informada no
multimetro se estabeleca, pois pode ocorrer uma variacdo temporaria do valor
por conta da inércia térmica no LDR. Esse procedimento deve ser realizado em
todas as etapas. A figura 22 mostra a imagem de uma equipe de alunos

realizando medidas de valores de referéncia para a tabela 3.2.

Figura 22. Equipe realizando medidas dos valores de referéncia na tabela 3.2.
Fonte: Autoria propria.

Segunda etapa: Verificagdo do percentual de absorcdo da radiacdo
incidente pelo vidro (porta-amostra).
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Para evitar interferéncias nos resultados, o porta-amostra deve ser
manuseado com as maos limpas (isentas de suor ou outras substancias),
evitando o contato com a superficie de depdsito da substancia para analise. Em
seguida, incidir o porta-amostra, posicionado em uma das vias existentes na
caixa entre o LED e o LDR (Ver figura 24), e, com a tampa da caixa fechada e
o LED ligado, registrar o valor da resisténcia elétrica no LDR na tabela 3.2, no
campo “Com porta-amostra”. Nesse momento, os alunos podem verificar se
houve ou nao variagdo da resisténcia em relacdo ao valor anteriormente
registrado sem o porta-amostra. Considerando-se que o vidro transparente
absorve e reflete uma parte da radiacdo incidente em funcdo das suas
caracteristicas materiais, ocorrera, consequentemente, uma variagao no valor da
resisténcia. Sugere-se, nesse momento, langar comentarios e questionamentos
aos alunos sobre essa possivel variagdo e estabelecer uma breve discussao
sobre o fendmeno. Em seguida, os alunos devem realizar o calculo usando a Lei
de Beer para encontrar o percentual de absorcdo da radiacdo pelo vidro,
fundamental para os resultados dos calculos na etapa seguinte. A figura 23
mostra o0 porta-amostra de vidro de 3 mm posicionado entre o LED e 0 LDR e a
figura 24 mostra um grupo de alunos realizando a primeira medicdo, com a
tampa do espectrofotdbmetro ainda aberta para a certificacdo do acendimento do
LED.

Figura 23. Posicionamento do porta-amostra.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 24. Equipe de alunos realizando medidas dos valores com o porta-amostra.
Fonte: Autoria prépria.

Terceira etapa: Verificacdo do percentual de absorcdo da radiacéo
incidente sobre o fotoprotetor e o porta-amostra.

Semelhantemente a etapa anterior, verificar os cuidados com a limpeza
das maos e da superficie do porta-amostra. Aplicar uma fina camada do
fotoprotetor em wuma das extremidades do porta-amostra, atingindo
aproximadamente um quarto da area da superficie, de modo que ndo bloqueie
totalmente a passagem da luz, simulando uma aplicacao de espessura minima
possivel sobre a pele e inserir a lamina com o porta-amostra. Em seguida, ainda
do mesmo modo da etapa 2, verificar se houve variagdo do valor da resisténcia
elétrica sobre LDR e registrar o valor na tabela 3.2, no campo “Protetor Solar /
Tipo 1”. Sugere-se para esse momento um breve debate entre os alunos sobre
as diferencas dos valores entre as condi¢fes testadas, sem porta-amostra, com
porta-amostra e com a substancia (fotoprotetor). A figura 25 apresenta alunos

fazendo o espalhamento do fotoprotetor sobre o porta-amostra.
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Figura 25. Espalhamento da substancia no porta-mostra.
Fonte: Autoria prépria.

A critério do professor, essa verificacdo pode ser realizada em uma ou
mais amostras de fotoprotetores, preferencialmente de diferentes marcas, tipos
ou ainda com data de validade vencida, com o objetivo de identificar possiveis
diferencas nos niveis de absorcdo entre esses produtos diante da mesma
radiacdo incidida, e discutir com os alunos sobre as razdes para essas possiveis
diferencas. Para isso, substituir o porta-amostra por outro contendo outro
fotoprotetor. A figura 26 mostra equipe realizando coleta de valores para o

segundo tipo de fotoprotetor utilizado.

Figura 26. Alunos realizando medidas com fotoprotetor.
Fonte: Autoria propria.

Lembrando que ndo deve ser levado em conta o FPS (Fator de Protecao
Solar) indicado no produto, pois esse fator de protecdo diz respeito a radiagéo

UVB, e o LED utilizado emite radiacdo na regido da radiacdo UVA.
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Quarta etapa: Verificacdo do percentual de absorcdo da radiacao
incidente sobre o creme hidratante.

Utilizar como amostra um creme hidratante corporal sem indicagao de
protecao para a RUVA. Os procedimentos dessa etapa devem seguir 0S mesmos
padrbes das duas Ultimas etapas, inclusive a elaboracédo dos célculos para os
valores percentuais e o consequente preenchimento da tabela 3.2. Ao fim dessa
etapa, sugere-se realizar uma breve discusséo entre os alunos com o intuito de
agucar a percepcéo sobre a larga diferenca nos percentuais de absorgcédo da
radiacdo entre o fotoprotetor e o creme hidratante, apesar das semelhancas
fisicas entre essas substancias. O debate sobre esse comparativo pode

colaborar, consideravelmente, para a compreensao do aluno.

Quinta etapa (opcional): Verificacdo do percentual de absorcdo da
radiacdo incidente sobre 6culos diversos.

A caixa do espectrofotobmetro pode abrigar um par de 6culos, de modo a
permitir o encaixe da lente (uma por vez) no espago reservado ao porta-amostra,
dando condi¢cbes para a realizagdo de medidas, de forma semelhante ao
procedimento para o fotoprotetor. E possivel utilizar dois tipos de 6culos de sol
ou escuros, sendo um com certificacdo e indicacdo de protecdo contra as
radiacbes UV, e outro sem certificado (clandestino). Com isso, pode-se verificar
uma consideravel diferenga entre os valores da resisténcia no LDR em relacédo
aos dois oculos. Apesar da diferenca entre as constituicdes dos materiais, das
substancias fotoprotetoras e das lentes de Oculos, o principio fisico que ampara

a interacao dessa radiacdo com essas diferentes matérias € 0 mesmo.

Sexta etapa: Conferéncia dos valores obtidos nos calculos.

Com os dados dispostos na tabela 3.2, os alunos devem conferir e/ou
complementar os calculos dos valores em percentuais para cada medida
utilizando a Lei de Beer que relaciona numa razao o valor de referéncia ou valor
fixo (lo) referente ao valor da resisténcia encontrada na primeira etapa pelos
valores (I) das medidas das etapas seguintes. Em seguida, promover uma
discussdo com os alunos e entre os alunos para debater sobre as conclusfes a

gue chegaram sobre os resultados.
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2 CONSIDERACOES GERAIS

Essa sequéncia didatica ndo teve, na sua elaboracdo, o objetivo de
representar um produto acabado e inflexivel. S&o constantes as evolucdes
tecnoldgicas do meio em que vivemos, além das culturais e do comportamento
das pessoas. Naturalmente, as escolas também sofrem suas transformacdes,
considerando as diversidades socioculturais das regiées do nosso pais.
Portanto, esse produto fica disponivel e sujeito a modificacdes que se encaixem
em diferentes modelos didaticos ou nas diferentes percep¢des da formacédo de
cada professor, desde que, sejam mantidas as bases elementares que estéo
ancoradas nas concepcoes da CTS, CTSA e BNCC e garantam uma formacéo
ou evolucdao critico-social do aluno com aprendizado embasado nos conceitos

da Fisica.



