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APRESENTAGAO

Caro professor,

O Produto Educacional aqui apresentado é fruto do trabalho de
dissertacado sob a orientagao da professora Divanizia do Nascimento Souza, do
Programa de Poés-Graduagédo do Mestrado Nacional Profissional em Fisica
(MNPEF), polo 11, da Universidade Federal de Sergipe. O titulo da dissertacéo
que motivou este produto é “SEQUENCIA DIDATICA PARA ABORDAGEM EM
FiISICA SOBRE RADIACOES SOLARES DO TIPO ULTRAVIOLETA E
FOTOPROTECAOQO”.

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

A SD estda composta por um conjunto de atividades que séao:
Apresentacdo de slides e video, explanacdao de conteudo, aplicacdo de
questionarios, montagem de espectrofotdmetros artesanais e medidas de
transmitancia e absor¢ao 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 duragéo de 45 ou 50
minutos, por exemplo, ele pode reorganizar a distribuigdo da Sequéncia Didatica
em fungédo do tempo disponivel, reduzindo o numero de encontros ou aulas,
desde que sejam mantidos o objetivo e o aproveitamento de cada encontro.

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

radiagdes, em particular as radiagdes solares do tipo ultravioleta, considerando
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suas interferéncias na saude das pessoas, incluindo os riscos, beneficios e
cuidados que devem ser tomados para protecao contra os riscos relacionados a
exposi¢cao a esse tipo de radiacdo, além das tecnologias envolvidas. Seréo
também considerados os 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 formagao
cultural ja existente nos alunos aos conceitos da Fisica envolvidos nesses
fendmenos.

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

O professor podera conduzir as discussées de modo a estimular o maximo
possivel a interacdo com os alunos. Com isso, espera-se que as atividades da
Sequéncia Didatica motivem debates em sala. Pretende-se, portanto, de
maneira objetiva e pratica, 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. DISTRIBUIGAO DA SEQUENCIA DIDATICA POR ETAPAS

O quadro a seguir apresenta um resumo da sequéncia didatica, com a
descrigdo das atividades de cada momento dos encontros, o objetivo desses

momentos e o tempo previsto para a execugao deles.

Encontro/

Duragao

Atividade Objetivo :
prevista

Momento

Imagens e Video sobre Relacionar conhecimentos do
radiagdes UVA e UVB e debate  cotidiano do aluno sobre a RUV aos 20 min.

sobre o video. conceitos fisicos elementares.
o Conhecer caracteristicas da radiagédo .
A radiagao solar. 15 min.
solar sobre a terra.
Aplicagdo do questionario 1 e Relacionar os conhecimentos prévios 35 min

debate sobre as questdes. aos conceitos apresentados.

Reviséo sobre ondas e espectro  Apresentar caracteristicas das
eletromagnético. diferentes bandas de emissdo da 45 min.
radiagcéo eletromagnética.

Aplicagdo do questionario 2 e  Verificar e aprimorar o conhecimento

debate. sobre o espectro eletromagnético. 223 [
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 espectrofotdbmetro e seus Conhecer elementos e aplicagbes 20 min
in.
componentes. do espectrofotébmetro.
Montagem do protétipo do Conhecer a elaboragédo e o :
espectrofotometro. funcionamento do espectrofotometro. 20 Min.
Medidas com fotoprotetores e = Realizar medidas para verificar a 70 min

debate e discussées finais. interacdo da RUV com o fotoprotetor.

Quadro 1. Resumo dos Encontros.

1.1 Encontro 1 — Sobre a radiacao ultravioleta e seus efeitos

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

do produto para um dialogo 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, serdo dois objetivos especificos a seguir: o primeiro
€ identificar nos alunos, de modo geral, ideias e conhecimentos adquiridos no
cotidiano através dos meios de comunicagao 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 — Duraciao 70 min.

1° momento: Apresentacao 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 duracao de 4 min, o professor podera apresentar informagoes
elementares sobre as caracteristicas das radiagcbes UVA e UVB e as
intervengdes dessas radiagbes 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 radiagao solar sobre a pele, orientacdo quanto as
instrugdes relativas ao Fator de Protegao Solar (FPS) constantes no rétulo das
embalagens dos protetores, alguns acessérios que diminuem os efeitos a
exposi¢ao dessas radiagdes e horarios diarios de maior e menor incidéncia das
radiagoes.

A figura 1 mostra algumas capturas de imagens do video apresentado.
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Figura 1. Penetracdo e caracteristicas da UV.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=QY57UcEZAB4&t=39s.
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O video nao apresenta, necessariamente, informagdes embasadas em
conceitos fisicos mais aprofundados sobre a radiagdo ultravioleta, mas
apresenta uma nogao sobre algumas caracteristicas fisicas e faz um alerta sobre
os riscos das radiagdes solares para a saude e a importancia do uso do protetor
solar para minimizar os efeitos da radiagcdo. Portanto, o video propée 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 informagdes 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 conteudo e tempo de duragao

semelhantes.

Debate com comentarios e perguntas sobre o video

O objetivo dessa discussdo é gerar um vinculo com os alunos para
despertar um maior interesse no decorrer de toda a sequéncia e observar a
relacdo entre as informacgdes transmitidas pelo video e as informacgdes ja
existentes nos alunos, bem como a visao 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 fagam
perguntas sobre o tema abordado.

Seguem alguns pontos relevantes tratados no video que podem ser

explorados no debate com os alunos:

Principais diferencgas fisicas entre as radiagcées UVA e UVB;
e Interacbes dessas radiacbes sobre a pele humana;

e Diferentes camadas da pele atingida pela RUV;,

e Beneficios e maleficios da radiagao 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 acessoérios que diminuem
os efeitos das radiagdes solares (RUV);

e Orientacado quanto a escolha do Fator de Protegcao Solar (FPS), a
partir de informagdes constantes nos rétulos das embalagens dos
protetores solares (fotoprotetores);

e Horarios diarios de maior e menor incidéncia das radiagdes.

Algumas perguntas que podem ser langadas durante o debate.

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

v" Por que usar o protetor solar?

v' O fator de protegao solar (FPS) tem relagao 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 reagéo dos
alunos causadas pelas informagdes transmitidas pelo video em relagdo as

informacgdes vivenciadas na discusséo.

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

O objetivo desse momento é ampliar as informagdes sobre o sol com
dados mais especificos, como a radiagao solar incidente sobre a terra e seus
efeitos. Apresentacdo de imagens e textos curtos com informagdes sobre a
radiacao solar, seus efeitos sobre a camada terrestre, percentuais de incidéncia
da RUV em relagédo as demais radiagdes, percentuais entre a UVA e a UVB, o
papel da camada de ozdnio, a absorgao e reflexao 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 radiagao solar sobre a Terra.

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

O objetivo desse questionario (Apéndice 3) € 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, verificar o0s
conhecimentos ja existentes nos alunos sobre os riscos decorrentes da

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

Alguns pontos tratados nas questoes:

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

o Obstaculos para as radiagdes, em particular as ultravioletas;

o O significado de FPS (Fator de Protecao Solar) apresentado nos
protetores solares, como sao aplicados e seu efeito restrito a radiagao UVB;

o Quais fatores naturais reduzem a incidéncia da radiagcédo 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 informacgoes.

QUESTIONARIO 1

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

Comentario: Tem como objetivo estimular os alunos a manifestarem seus
conhecimentos adquiridos no cotidiano através dos veiculos de comunicagao,
fazendo uma associacdo com as informagbes contidas no video e nas
discussdes em sala ocorridas apds a apresentagdo do video. Nao ha nessa
questao a intengao de avaliar, necessariamente, o nivel de conhecimento sobre
os conceitos fisicos.
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3)

4)

5)

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

Comentario: Essa questido colabora na verificagdo da capacidade do aluno em
diferenciar os tipos de radiagbes emitidas pelo sol e qual radiacdo tem
interferéncia benéfica ou maléfica na saide do homem. Um dos vieses desta
dissertacdo é o senso critico-social relacionado ao tema das RUV, que entra
como uma das bases para a construcdo dos conceitos fisicos. Dessa forma,
pretende-se criar uma relagdo entre o conhecimento prévio do aluno e as
informacdes 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 radiacoes
ultravioleta. Vocé acredita que roupas normais como as que estamos
vestindo, sombreiros (sombrinhas e guarda-chuva ou guarda-sol), 6culos
falsificados e outros sdao capazes de proteger sua pele e seus olhos das
radiagcées UV? Comente sua afirmativa.

Comentario: A proposta dessa questao 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 ha um conflto muito comum entre os alunos, de
relacionar a agado da RUV com a agao da luminosidade solar, ou seja, confundir
a RUV com a radiagao visivel.

De que maneira os fotoprotetores agem na protecao da pele contra as
radiagées ultravioleta?

Comentario: O objetivo dessa questao é verificar o conhecimento dos alunos
principalmente quanto as informacdes passadas nas atividades anteriores e nas
informacgdes 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 protegao solar (FPS), o que representam os numeros (10,
15, 30, 40...) que aparecem nas embalagens dos cremes protetores
solares?

Comentario: 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 n&do é traduzido corretamente. Essa questdo buscou
conhecer o grau de discernimento dos alunos quanto a aplicagdo do fator de
protecao solar, importante para as etapas seguintes sobre o papel do FPS e sua
relagdo com a UVB.
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6) Sobre a radiacao Ultravioleta, responda:

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

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

Comentério: Questdo elaborada com o objetivo de identificar nos alunos
conhecimentos sobre informacdes passadas no video a respeito do bloqueio
parcial que a radiagao sofre ao passar pelas nuvens e ainda sobre a reflexdo e
refracao 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 emissao das radiagdes eletromagnéticas,
fundamentais para a aplicagcao das préximas etapas desta SD.

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

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

1° momento: Revisado sobre ondas eletromagnéticas e espectro de emissao

da radiagao — 45 min.

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

também servir de apoio na resolucao do questionario na préxima 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 que gera um campo magnético induzido,
como ocorre nas antenas, ou por meio do salto de elétrons entre diferentes
camadas orbitais. Entre algumas das suas aplica¢des estao o radio, a televisao,
as telecomunicagdes em geral, os aparelhos de raios X etc. (STEFANOVITS,
2013).

Figura 2. Oscilagdo 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 propagacao de uma onda eletromagnética no vacuo foi

proposta por Maxwell através da equacgao:

1

Eolo

(1)

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

CZ
N.m?2’

g, = 8,85x10712

€ I, como a permeabilidade magnética no vacuo: p, =

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

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

no vacuo. Tal resultado levou Maxwell a concluir que radiagdo luminosa é
também uma onda eletromagnética.

A distancia entre dois pontos correspondentes do campo elétrico e na
mesma correspondéncia no campo magnético de uma mesma onda € 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 numero de ciclos realizados por uma onda no intervalo de

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

/= 3)

~| =

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

c=Af 4)

As unidades de comprimento de onda usadas para as ondas
eletromagnéticas com valores de A, na ordem de grandeza pequena, S0 o
angstrom (&) e o micron (u), onde: 1y =10 me 14 =10 m (TIPLER; MOSCA,
2009).

O espectro eletromagnético

A classificacdo por banda de frequéncia e comprimento da radiacéo
eletromagnética € dado o nome de espectro eletromagnético. Todas as ondas
eletromagnéticas que constituem esse espectro de radiagdo 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 radiagées. Sao
Paulo: Oficina de Textos, 2010. Acesso em: 16 ago. 2019.

A figura 4 mostra no espectro eletromagnético uma relagdo de

proporcionalidade relativa entre comprimento de onda e frequéncia.

Penatra na
Y N Y N
it tofibo ) I R [ [ ¥ ]
Tipo de Radiagc  Ridio Microondas Infravermelho Visivel  Uliravioleta Ralos X Ralos Gama
Comp.deonda(mj  10° 1072 1070 0.5=10° 10® 1070 1012

t8 g
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comp. de onda \ "t.‘ H
J BN,

Pridios Pessons Borbolelas Ponlaagulha  Células  Mokculas  Alomos Nocleos
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| | I I
10t 108 102 10t 10® 10 i

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 radiagcdes de maior frequéncia, temos:

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

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

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

Raios . Ultravioleta - Ly Ondas
Raios X : Ultravioleta E Infravermelho s
Gama de vacuo v de radio

(nm) -+ 200 400 ~.__

(nm) 200 290 320 400

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

A radiagdo ultravioleta tem diversas aplicagbes, como eliminacdo de
bactérias em ambientes como salas cirurgicas, ambientes para armazenamento
de produtos esterilizados e outros.

Os efeitos das radiagbes UV sobre a pele estao atrelados a alguns fatores,
tais como comprimentos de onda dessas radiagdes, caracteristicas intrinsecas
da pele, tempo de exposi¢do ao sol, horario da exposi¢cdo, clima da regiéo,
estacao do ano e altitude (FLOR, DAVOLO; CORREA, 2007).

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

v Radiagao 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).



Xvi

Comprimento de onda (nmi
& |
T _—

Ondas
de rdadio

Micro-ondas

Infravermelhoass

—
- Luz

visivel

= - ——
—— .
/ Ultravioleta
m

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' Radiagao 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 visao noturna, controles remotos,
sensores de seguranga e outros. Gerada pelas vibragdes 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, sdo usadas
na transmissao entre satélites e a Terra. Algumas aplicagbes das micro-
ondas sao os radares utilizados na localizagdo de aeronaves e navios e
no mapeamento terrestre e maritimo. Uma aplicagdo muito comum € na
fabricagdo de fornos de micro-ondas (STEFANOVITS, 2013).

v Ondas de radio: Sdo mais comumente utilizadas em transmissdes
radiofébnicas e telecomunicagdes, mas também em satélites
meteoroldgicos 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: Aplicagcao do segundo questionario e debate — 25 min.

O questionario 2 (ver Apéndice 4) tem o objetivo de verificar nos alunos o
grau de conhecimentos sobre ondas eletromagnéticas e espectro de emissao da
radiagao 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 os 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

questionario 2.

Alguns pontos tratados nas questdes:

e Diferentes caracteristicas entre ondas mecénicas e
eletromagnéticas;

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

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

e Caracteristicas das diferentes radiagoes 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
propagac¢do. Esses conceitos sdo comuns para as ondas mecénicas e
eletromagnéticas. Quais as principais caracteristicas diferem esses dois
tipos de ondas? Comente sua resposta.

Comentario: Questao classica que busca verificar o entendimento do aluno
quanto as principais caracteristicas das ondas eletromagnéticas. A solicitagdo
para o comentario da resposta tem a funcdo de permitir ao aluno que ele
complemente a sua resposta com informagdes que julgue necessario, podendo
ser em relagao aos conceitos fisicos ou ainda em relagao a fatores do cotidiano.

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

Comentario: Uma questao relativamente simples que busca criar de maneira
consistente o entendimento do aluno sobre os elementos que definem a
separagdo e a classificacdo das raias espectrais, fundamental para a
compreensao dos diferentes efeitos e niveis de energia do espectro. A figura
pode auxiliar na visualizagdo dos alunos quanto a relagéo de proporgao inversa
entre frequéncia e comprimento de onda e quanto a distribuicdo e classificacédo
das raias espectrais.
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Fonte: www.researchgate.net/figure/Figura-1-Espectro-eletromagnetico-Fonte-Ref-
10_fig1_262651351.

2 1

3) Asradiacées eletromagnéticas sao compostas por dois campos defasados
entre si em 90°, um campo elétrico e um campo magnético, como mostra a
figura abaixo:

Campao_~

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

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

Comentario: 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
idealizag@o da resposta.

4) Complete os espacgos abaixo:
As ondas eletromagnéticas se propagam no .
transportando e ndo matéria.

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

5) A radiacdo eletromagnética depende de meio material para ser
transportada? Vocé pode nos ajudar justificando sua resposta?
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Comentario: Questdo complementar a anterior (Questdo 4) com o objetivo de
verificar e colaborar nos alunos o conhecimento sobre 0 modo de propagacao
das ondas eletromagnéticas e sua independéncia com o meio material.

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

V. Aquecimento ( );

VI. Luminosidade ();

VIl. Ardéncia e queimadura na pele ( );
VIll. Bronzeamento da pele ( ).

Caracteristicas:

a- Espectro visivel;

b- Radiagao UVA;

c- Radiagao infravermelha;
d- Radiag¢édo UVB.

Comentario: Questédo 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 o questionario

O questionario pode ser disponibilizado em PowerPoint ou outros
formatos e aberta uma discussédo sobre as questbes. 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 atuagcao dos fotoprotetores

Nesse encontro, o professor pode abordar tépicos sobre energia, suas
diversas formas, fontes geradoras, transformagdes, elementos, férmulas e
outros, sempre de modo contextualizado e buscando relagcdes com o cotidiano.
Além disso, é importante apresentar elementos quimicos presentes na
composicao dos fotoprotetores, responsaveis pela interagdo com a radiagcao

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 questdes. Devem ser abordados tépicos sobre energia, como diversas
formas da energia, fontes geradoras, transformac¢des 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 compreensao sobre a transicao de fotons entre diferentes niveis

energéticos.

Absorghode energia Butado ectado E1 E1

Emissao Absorgio

E2 E2

Emissiia de en@rgia:—:-"'? E1>E2 E1>E2

Figura 7. Absorcado e emissao de energia. Figura 8. Absorcao 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 filtragcao e/ou bloqueio fisico e quimico da radiacao ultravioleta nos
fotoprotetores, através dos componentes quimicos utilizados e da interagao
entre a radiacdo em fungdo do comprimento de onda e da matéria, a radiacéo
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
titdnio e 6xido de zinco e a imagem da direita mostra a atuagdo da absorcéo e

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

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

O questionario 3 (ver Apéndice 5) contém quatro questdes objetivas de
multipla escolha, visando explorar informagdes 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 questdes:

¢ Identificacdo das subfaixas da RUV em fungdo do comprimento de
onda;

¢ lIdentificacdo de caracteristicas fisicas da RUV em funcédo do
comprimento de onda;

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

e Caracteristicas das diferentes radiacdes do espectro em funcéo de

alguns efeitos sobre os seres vivos.

QUESTIONARIO 3

Questao 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 absorgéo da radiagdo UV de cinco filtros solares:
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Comentario: Essa questao tem por objetivo incentivar o aprendizado do aluno
quanto a relagao entre o comprimento de onda e a radiagao UVA, UVB e UVC a
que esse comprimento de onda esta relacionado, permitindo ao aluno o
entendimento quanto a escolha de um filtro solar (fotoprotetor) em fungéo da

maxima intensidade do comprimento de onda da UVB apresentado.

Questado 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 nao sao considerados nocivos, qual diferenga

podemos encontrar?

a) A radiacao ultravioleta possui comprimento de onda menor.

b) A radiagao ultravioleta possui comprimento de onda maior.

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

d) A radiagao 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.

Comentario: Estimular no aluno o interesse pelo conhecimento quanto a
percepcao das diferencas nas caracteristicas fisicas entre uma radiacdo que
pode ser prejudicial a saude do homem e outra radiagdo solar nao prejudicial a
saude do homem. Essa questdo faz uma abordagem sobre o lado nocivo da
RUV, portanto trata de uma importante relagao social envolvendo as radiacoes
UV e a saude 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 IAmpadas 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 imunoldgica, indugédo do cancer de pele etc.)

Antes Depois

Foton de
radiacéo
Uy

Quebra de ligagdes enire as bases
nitrogenadas do DNA

A ordem crescente de energia das radiagdes 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.

Comentario: Essa questao tem o objetivo de estimular o aluno a compreender a
ordem energética do espectro da radiagdo em fungdo do comprimento de onda
e frequéncia.

DANIS. J. Daaponieni arn. DIpgarfieh! com. Aceds e 15 ag0. 2014

A faixa espectral da radiacao 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 radiagdo solar sobre os
seres Vvivos.
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Debate sobre o questionario

O objetivo desse debate ¢é promover, entre os alunos, um
compartilhamento de informagdes apresentadas nas questdes e uma maior
interacao entre os colegas. Durante o debate, os alunos comentaram situagdes

do cotidiano relacionadas a questao.

Planejamento para o 4° encontro — 70 min.

1.4 Encontro 4 — O Espectrofotometro, seus componentes e construgao

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

Além disso, esse encontro marca a transicdo na sequéncia didatica da
aplicacao 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 discussao
tedrica apresentada. Pode ainda gerar importante expectativa e motivagdo nos

alunos para as proximas etapas.

Primeiro Momento — O espectrofotometro e seus componentes

e O Espectrofotometro

Através de recursos midiaticos, apresentar imagens e textos, com
conceitos sobre o espectrofotdmetro de uso profissional, seu principio basico de
funcionamento, aplicacbes e exemplos de como o espectrofotbmetro pode
ajudar nas analises das interferéncias das radiacdes sobre a matéria.

Os equipamentos eletronicos especificos que registram a intensidade da
radiacdo em funcdo da interagdo da energia com a matéria sdo conhecidos como
espectrémetros 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 radiagado seja infravermelha, é conhecida por espectroscopia no
infravermelho, bem como na regido do visivel, e assim por diante. Sdo diversas
as aplicagdes para o espectrofotdmetro, como exemplo, mensurar elementos
adicionados a uma droga e medir o crescimento bacteriano de uma amostra. A

figura 11 apresenta um espectrofotdometro de uso profissional.

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

A figura 12 apresenta um esquema éptico com os principais elementos
de um espectrofotometro, perfazendo o caminho do feixe de luz da radiacao

emitida.

)— 51&\/4{ =.Hi

Fonte de luz Monocromador Cubeta Detector

Figura 12. Esquema 6éptico dos principais elementos de um espectrofotdmetro.
Fonte: https://kasvi.com.br/espectrofotometria-principios-aplicacoes/. Acesso em: 23
set. 2019.

e Componentes basicos do Espectrofotometro a ser construido

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

como base uma fonte de luz com comprimento de onda conhecido, no caso um
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LED UV, um resistor sensivel a variagdo 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 ndao muito comuns.

A seguir, sera feita a descrigdo dos componentes.

e O LDR (Resistor Sensivel a Variagao 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 € exposto, podendo chegar a milhdes de ohms
quando 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 fungdo de
receber a radiagcao emitida pelo LED e enviar para o multimetro, valores de
variagao 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-12mm-Light-Sensitive-Dependent-Resistor-
CDS-LDR-Photoresistor-12528-GL12528-/192113579043.

e OLED (Diodo Emissor de Luz)
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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 tensdo e corrente de
operagcdo (o0 que garante uma maior seguranga aos usuarios), dimensdes
reduzidas, ndo gera energia térmica, tem baixo custo, entre outras. O LED a ser
utilizado na construgao do espectrofotdbmetro como fonte de radiagao 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). A figura 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 é 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 aquisi¢cao relativamente restrita. Para aquisicdo do LED
UVA de 375 nm, ver informagdes no apéndice 9.

O professor podera apresentar fisicamente os demais componentes
integrantes para a construgao do espectrofotdmetro, como resistores, conexdes
para fios, bornes para engates de entrada da fonte de alimentagdo e para o

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

Segundo Momento — Montagem do espectrofotometro
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Um dos objetivos desse momento é permitir aos alunos a participagao na
montagem dos espectrofotdbmetros e com isso promover uma maior motivagéo e
um maior interesse sobre o tema abordado.

A preparagao 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 laboratério ou oficina,
que ofereca condigdes de seguranga para a realizagao dessa preparagao, com
a supervisao do professor, pode ser um momento de motivagéo 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 orientagdo para
preparagao da montagem do espectrofotdmetro (ver Apéndice 13) para uma
montagem pratica e rapida, utilizando conexdes flexiveis, ou seja, fios e
componentes eletronicos 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
descricao 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 quantidade de kits a serem disponibilizados, fica a critério do professor
em fungao 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 aplicacao desse produto.

A figura 18 ilustra alguns dos componentes do kit para montagem do
espectrofotdbmetro, 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, o uso de conectores tipo encaixe rapido nos
componentes é primordial para a dindmica dos trabalhos.
Materiais necessarios em cada kit para a montagem e o teste do

espectrofotbmetro:

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

e 01 Multimetro configurado para medir resisténcia elétrica;
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¢ 01 Caixa de PVC (caixa elétrica de passagem) com tampa, bornes
para conexao 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 470ohm com conectores nas extremidades;

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

o 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 espectrofotbmetros, envolvendo conceitos
basicos, como corrente elétrica, tensao, 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 alimentacao (fonte), multimetro e tabela de codigo de cores para
resistores como mostra a figura 19, pode auxiliar os alunos na dindmica da

montagem do espectrofotdmetro.

CIRCUITO ELETRICO PARA O ESPECTROFOTOMETRO

—m

Figura 19. Esquema ilustrativo do circuito elétrico.
Fonte: Autoria prépria.
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Durante a montagem dos espectrofotdbmetros, com o propdsito de evitar
uma possivel queima de algum componente eletrénico, os alunos devem ser
orientados a n&o alimentar a fonte e o circuito ligar a fonte para e ndo alimentar
o circuito enquanto nao fosse realizada uma verificagao final por mim. Em
seguida, os espectrofotdbmetros foram testados apenas para verificagdo do
acionamento do LED e verificacao da variacdo do valor da resisténcia do LDR
pelo multimetro, provocada por variagado na incidéncia luminosa proveniente do
préprio 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
Espectrofotdmetro.
Fonte: Autoria prépria.

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

variagao da resisténcia elétrica no LDR e para o calculo dos valores percentuais
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da transmitancia e absor¢cao da radiacao 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 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 (Io) 6.500 (I) 14.600 () 13.200 (I) 7.000 (I)
Transmitédncia (%) 100 95 42 45 88
Absorgao (%) 0 5 58 55 12

>

Primeiro momento — Medig6es com os Fotoprotetores

Todos os materiais necessarios para as medicbes devem estar a

disposigao para o inicio dos trabalhos. A seguir, lista com materiais necessarios.

Espectrofotdmetro devidamente testado;

Amostras dos protetores solares, preferencialmente de duas
marcas diferentes com prote¢cdo mutua contra radiacido 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 medi¢céo e anotagao dos valores em percentuais da
transmitancia resultante da incidéncia da radiacdo ultravioleta

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

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 realizagcdo das medigdes estdo detalhados a seguir,

classificados como etapas.

Primeira etapa: Verificagdo do percentual de incidéncia da radiagao
diretamente sobre o LDR.

Com a caixa do espectrofotobmetro fechada, incidir diretamente a radiagao
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 calculo, ou seja, valor base relativo @8 maxima radiacdo emitida
pelo LED que chega ao sensor (LDR). E necessario aguardar alguns segundos
logo apés o fechamento da caixa até que o valor da resisténcia informada no
multimetro se estabelega, pois pode ocorrer uma variagao 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 absor¢do da radiagdo

incidente pelo vidro (porta-amostra).
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Para evitar interferéncias nos resultados, o porta-amostra deve ser
manuseado com as méaos 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 n&o 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 radiagdo incidente em fungdo 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 variagcdo 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 absor¢cdo da radiacdo pelo vidro,
fundamental para os resultados dos calculos na etapa seguinte. A figura 23
mostra o 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 medi¢gao, com a
tampa do espectrofotdmetro ainda aberta para a certificacido 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 propria.

Terceira etapa: Verificagdo do percentual de absor¢do da radiagéo
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 nao bloqueie
totalmente a passagem da luz, simulando uma aplicagdo 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 variagao 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¢des 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 propria.

A critério do professor, essa verificagdo 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 absor¢cado 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 prépria.

Lembrando que nao deve ser levado em conta o FPS (Fator de Protegao
Solar) indicado no produto, pois esse fator de protegao diz respeito a radiagcéo

UVB, e o LED utilizado emite radiagao na regido da radiagédo UVA.
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Quarta etapa: Verificagdo do percentual de absor¢do da radiagdo
incidente sobre o creme hidratante.

Utilizar como amostra um creme hidratante corporal sem indicagao de
protecéo para a RUVA. Os procedimentos dessa etapa devem seguir os mesmos
padrdes das duas ultimas etapas, inclusive a elaboracdo dos calculos 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 percepcgéo sobre a larga diferenga nos percentuais de absorgcéo da
radiacdo entre o fotoprotetor e o creme hidratante, apesar das semelhangas
fisicas entre essas substancias. O debate sobre esse comparativo pode

colaborar, consideravelmente, para a compreensao do aluno.

Quinta etapa (opcional): Verificagdo do percentual de absorgdo da
radiagéo incidente sobre oculos diversos.

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

a interacio dessa radiagao com essas diferentes matérias € o 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
discussao com os alunos e entre os alunos para debater sobre as conclusoes a

que chegaram sobre os resultados.
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2 CONSIDERA(}OES GERAIS

Essa sequéncia didatica ndo teve, na sua elaboracédo, o objetivo de
representar um produto acabado e inflexivel. Sdo constantes as evolugdes
tecnologicas do meio em que vivemos, além das culturais e do comportamento
das pessoas. Naturalmente, as escolas também sofrem suas transformagdes,
considerando as diversidades socioculturais das regides do nosso pais.
Portanto, esse produto fica disponivel e sujeito a modificagées que se encaixem
em diferentes modelos didaticos ou nas diferentes percepcdes da formacao de
cada professor, desde que, sejam mantidas as bases elementares que estéao
ancoradas nas concepgdes da CTS, CTSA e BNCC e garantam uma formacéao
ou evolucédo critico-social do aluno com aprendizado embasado nos conceitos

da Fisica.



