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Carta ao leitor

Prezado Professor,

Este material foi elaborado como uma prética pedagogica educacional, visando contribuir para a
ampliacdo das abordagens existentes na carreira docente. Comecamos entendendo um pouco sobre o
processo de ensino—aprendizagem, seguindo entdo, para a prdtica trazida aqui como um Produto
Educacional, dentro da disciplina de Fisica, tendo a interdisciplinaridade com a Biologia e Quimica no que
tange a Satide Humana dentro de um contexto de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, visando que
o presente trabalho seja visto como exemplo, podendo, assim, ser modificado e adequado para cada
realidade e publico especifico.

E colocado um aparato experimental como material didatico-pedagogico e uma proposta didatica
que pode auxiliar na execucdo da prdtica pedagogica, levando em consideracdo um maior envolvimento
dos alunos, modificando sua atuacdo de passivo e receptor de informacdo para sujeito analitico e ativo no
processo de ensino—aprendizagem. Nesse sentido, é indispensavel compreender que se deve realizar outras
leituras, as que o leitor julgar necessdrias para ter melhor compreensdo, além das que indico neste
trabalho, uma vez que temos aqui somente uma proposta de aplicacdo para a prdxis docente, o que pode
ser realizado por meio do processo de reflexdo—acdo—reflexdo, em que é necessario um aprofundamento
em relacdo a conceitos e prdticas.

Assim como os processos avaliativos e as orientacdes sugeridas para as atividades, levam—se em
consideracdo o aprofundamento adquirido nas leituras e na minha propria pratica docente. Assim, creio
que terds uma visdo mais adequada e uma maior gama de adequacdes nas atividades que poderdo ser
realizadas em sua propria pratica docente, diferente de uma simples aplicacdo deste modelo, enriguecendo
seu conjunto de atividades educacionais.

Este material estard disponivel para download na péagina do MNPEF/DFL/UEM
(http://www.dfi.uem.br/dfimestrado/?q=node/60) e, novamente citamos que, pode ser adaptado de
acordo com a realidade de cada série pelo docente interessado.

Agradeco a leitura do trabalho e igualmente coloco aqui um pedido, de que tenham, sobretudo,
olhares analiticos a esta prdtica pedagdgica educacional, que ela seja vista com indulgéncia, sem tratd—la
com espirito de censura, uma vez que sdo elaborados e apresentados, na intencdo de melhorar, os
processos de ensino—aprendizagem.

Maringa, 21 de marco de 2021.

Robson Antonio Leite



INTRODUCAO

Um trabalho tem sentido para uma pessoa quando ela o

acha importante, Gtil e legitimo.

Edgar Morin

A atividade experimental € uma ferramenta de ensino-aprendizagem e pode ser
considerada valiosa quando utilizada de forma adequada na pratica pedagdgica
educacional, sendo singular na contribuicdo para o ensino e a aprendizagem.
Historicamente desde a década de 60, varias tentativas com relacdo a melhoria da
qualidade do ensino de Ciéncias Naturais basearam-se nas atividades experimentais
(KRASILCHIK, 2000).

E comum, no ensino médio, professores de Fisica terem muitas dificuldades no
momento de construir 0 conhecimento junto aos alunos, e o que é ainda mais
complexo é fazer isso de forma interdisciplinar, prazerosa e contextualizada.

Para muitos educadores e educandos, a Fisica € vista como uma disciplina
dificil de ser aprendida e ensinada e, por isso, os alunos apresentam, por vezes,
desinteresse e problemas de aprendizagem dos conteudos de ensino, mostrando-se
constantemente desarticulados da realidade e isolados em disciplinas, ndo tendo a
interdisciplinaridade.

Para corroborar no ensino-aprendizagem de Ciéncias, alguns autores, como
Araujo e Abib (2003), Gaspar (2014) e Batista (2009) sugerem o emprego de
atividades experimentais como forma de estimulagao aos alunos, defendendo que sua
aprendizagem possa ser mais significativa, as quais podem, assim, ser consideradas
como ferramentas capazes de auxiliar na compreensao de conceitos, dos principios e
das aplicagdes leis da Fisica junto com as suas correlagdes com a saude e a melhoria
na qualidade de vida.

Gasparin (2002) salienta que os conhecimentos cientificos necessitam, hoje,
ser reconstruidos em suas plurideterminacdes, dentro das novas condi¢cdes de
producao de vida humana, respondendo, quer de forma tedrica, quer de forma pratica,
aos novos desafios propostos.

Considerando a natureza, os objetivos, as habilidades e as competéncias
especificas presentes na BNCC (BRASIL, 2018) e nos referenciais curriculares para
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os conteudos de astronomia, biologia, estatistica, fisica, matematica e saude, é
necessaria uma mudanga na metodologia das aulas de Fisica, para poder, assim,
mostrar aos alunos que existem correlagdes entre os conteudos apresentados em sala
de aula e sua realidade imediata.

Suas correlacdes e variagdes na qualidade de vida, dispde-se neste trabalho,
com maior énfase, o que esta preconizado nas unidades tematicas: Matéria e Energia
e Vida, Terra e Cosmos, dispostas na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias da BNCC (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, e a partir das dificuldades de diversos professores para
trabalhar a interdisciplinaridade, junto da falta acesso ao equipamento experimental
adequado, apresenta-se, nas proximas sessdes, uma proposta didatica com
abordagem de ondas eletromagnéticas, utilizando diversos recursos educacionais
para uma aprendizagem ativa e significativa e um aparato experimental, um UV-
Ometro, sensor de Radiagao Ultravioleta (RUV) com Arduino®. Nesse sentido, visando
a ampla divulgacao e reaplicagdo, foi projetado e desenvolvido um aparato

experimental de custo acessivel.



1 PROPOSTA DIDATICA

Exibimos nesta sessdo a proposta didatica que inclui Mapas Conceituais,
Texto de Apoio, materiais e métodos, a ficha técnica, os quadros de estruturacao das
8 aulas propostas e as consideracfes para algumas das atividades, o que pode

auxiliar em outras possiveis aplicacdo dessa Proposta Didatica (PD).

1.1Apresentacao e Aplicagcdo da Proposta Didatica (PD)

A utilizacao da Proposta Didatica sobre Ondas Eletromagnéticas, com énfase
em Radiacao Ultravioleta, € contetdo descrito na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018), no Curriculo da Rede Estadual Paranaense (CREP)
(PARANA, 2020) e no Referencial Curricular Paranaense para o Novo Ensino Médio
— versdo preliminar (2) (PARANA, 2021).

No ambito da matéria de Ciéncias da Natureza, no ensino infantil, as
habilidades que envolvem radiacdo solar, suas transformacdes, variacbes e
aplicagdes nos organismos vivos permeiam no campo de experiéncias do tdpico
“espacos, tempos, quantidades, relagcoes e transformagoes” (EIO2ETO02;
EIO3ETO02; EIOBETO03) — Quadro 1. Ainda quanto a essa matéria, ha trés Unidades
Tematicas do Ensino fundamental: Matéria e energia; Vida e evolugcao e Terra e
Universo, (EF01CI06; EF02CI05; EF02CI08; EF03CI02; EF03CI03; EFO05CI11;
EF09CI04; EF09CI06; EF09CI07) — Quadro 1.1 — e ha duas Unidades Tematicas,
Matéria e Energia e Vida, Terra e Cosmos, no Ensino Médio (EM13CNT101;
EM13CNT103; EM13CNT202; EM13CNT203; EM13CNT205; EM13CNT301;
EM13CNT306) — Quadro 1.

Encontra-se nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (PARANA, 2008),
dentro da componente curricular Fisica, inserido no conteudo estruturante o
Eletromagnetismo, e, nos conteudos basicos, “A natureza da luz e suas
propriedades”.

Isso consta também na Proposta Pedagogica Curricular de Fisica do Colégio
Oxigénios — Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Médio, localizado na cidade de
Santa Fé, no estado do Parana, onde esta proposta didatica foi aplicada para alunos

do 2° e do 3° ano do Ensino Médio.



Quadro 1: Campos de experiéncias e habilidades das Unidades Tematicas da BNCC.

(EI02ET02) Observar, relatar e descrever incidentes do cotidiano e fendmenos naturais (luz solar, vento, chuva
etc.).

(EIO3ET02) Observar e descrever mudangas em diferentes materiais, resultantes de agdes sobre eles, em
experimentos envolvendo fendmenos naturais e artificiais.

(EIO3ETO03) Identificar e selecionar fontes de informagdes, para responder a questdes sobre a natureza, seus
fendmenos, sua conservagao.

(EF01CI06) Selecionar exemplos de como a sucess@o de dias e noites orienta o ritmo de atividades didrias de
seres humanos e de outros seres vivos.

(EF02CI05) Investigar a importancia da agua e da luz para a manutencdo da vida de plantas em geral.

(EF02CI108) Comparar o efeito da radiacdo solar (aquecimento e reflexdo) em diferentes tipos de superficie
(4gua, areia, solo, superficies escura, clara e metalica etc.).

(EF03CI102) Experimentar e relatar o que ocorre com a passagem da luz através de objetos transparentes
(copos, janelas de vidro, lentes, prismas, agua etc.), no contato com superficies polidas (espelhos) e na
intersec¢do com objetos opacos (paredes, pratos, pessoas e outros objetos de uso cotidiano).

(EF03CI03) Discutir habitos necessarios para a manutencao da satide auditiva e visual considerando as
condi¢des do ambiente em termos de som e luz.

(EF05CI11) Associar o movimento didrio do Sol e das demais estrelas no céu ao movimento de rotagdo da
Terra.

(EF09CI104) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de luz podem ser formadas
pela composicao das trés cores primarias da luz e que a cor de um objeto esta relacionada também a cor da
luz que o ilumina.

(EF09CI106) Classificar as radiagdes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e aplicagdes, discutindo e
avaliando as implicagdes de seu uso em controle remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-ondas,
fotocélulas etc.

(EF09CI07) Discutir o papel do avango tecnoldgico na aplicacdo das radiacdes na medicina diagnoéstica (raio
X, ultrassom, ressonancia nuclear magnética) e no tratamento de doengas (radioterapia, cirurgia 6tica a laser,
infravermelho, ultravioleta etc.).

(EMI13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos,
as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas formas.

(EMI13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar as potencialidades e
os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na satde, no ambiente, na industria, na
agricultura e na geracdo de energia elétrica.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, bem como as condigdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simula¢do e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, € seus impactos nos seres vivos
e no corpo humano, com base nos mecanismos de manuten¢ao da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformacdes e transferéncias de energia, utilizando representagdes e simulagdes sobre tais fatores, com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre
outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fendomenos
naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nog¢des de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites
explicativos das ciéncias.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias
da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranga,
visando a integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e
aplicativos digitais que viabilizem a estruturacdo de simulagdes de tais riscos.




Fonte: Adaptado da BRASIL — BNCC (2018, p. 51, 333, 335, 337, 341, 351, 555, 557, 559).

Em tal PD, foi realizado um detalhamento maior no conteudo de Ondas
Eletromagnéticas, como foco especial na Radiagao Ultravioleta, suas transformacdes
e variacbes. Neste mesmo enfoque, elaborou-se pesquisas bibliograficas,
questionarios, debates, confeccionados mapas conceituais e aferiu-se dados com o
auxilio do sensor de radiagao ultravioleta — aparato experimental —, de maneira a
integrar teoria e pratica como forma de possibilitar uma Aprendizagem Significativa,
conforme preconizado por Ausubel (1963, 2003), ou ainda, uma Aprendizagem
Significativa Critica, conforme Moreira (1999, 2000, 2005 e 2006a).

Procurou-se fazer com que o aluno fosse sujeito ativo e protagonista no
processo de ensino-aprendizagem e, a partir dos subsuncgores, desenvolvesse as
habilidades de discutir, investigar, interpretar, construir e analisar como parte de sua
rotina de estudo e de seu modo de aprender e consequentemente ampliando seus
subsuncores. Assim, o estudante deixa de ser um sujeito passivo, um mero receptor
de informacdes do professor e do livro didatico.

Ao construir a PD, como parte do Produto Educacional, procurou-se pautar os
conteudos e atividades considerando a estrutura de subsungores dos alunos, para
isso, foi elaborado um formulario que foi aplicado antes de finalizar a elaboracéo da
PD. Desta forma, tentou-se levar em consideracéo estas concepcgdes prévias, o que,
para a aprendizagem significativa, € uma condigcdo necessaria, segundo Moreira
(2012):

A estrutura cognitiva, considerada como uma estrutura de subsuncores
interrelacionados e hierarquicamente organizados é uma estrutura dinamica
caracterizada por dois processos principais, a diferenciacdo progressiva e
a reconciliacao integradora. A diferenciacdo progressiva € o processo de
atribuicdo de novos significados a um dado subsuncgor (um conceito ou uma
proposicdo, por exemplo) resultante da sucessiva utilizacdo desse
subsuncor para dar significado a novos conhecimentos. [...] A reconciliacdo
integradora, ou integrativa, € um processo da dindmica da estrutura
cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em
eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias, integrar

significados, fazer superordenacdes. (Ibidem, p. 33-34).

Na proposta didatica, as atividades foram sistematizadas de forma que
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permitissem o aprofundamento do tema estudado. As praticas pedagdgicas

educacionais e as metodologias de ensino-aprendizagem presentes foram: leituras

coordenadas, debates mediados, videos, uso de aparato experimental, construgao de

mapas conceituais e questionarios. Neste sentido, o professor saiu do papel principal,

em sala de aula, e passou a ter a fungéo de mediador e interlocutor das metodologias

propostas.

Durante a aplicagcado desta proposta didatica, foram necessarios os seguintes

equipamentos e materiais:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Folha A4 (papel sulfite) e lapis/caneta para elaboragdo dos Mapas Conceituais;
Livros, revistas e artigos diversos para pesquisa bibliografica;

Projetor multimidia e computadores para apresentacdes dos videos;
Computadores com acesso a internet para pesquisa de dados;

Caderno e lapis/caneta para realizagao da afericado de dados de Raios UV,
Equipamento com sensor de Radiagao UV (construido e disponibilizado pelo

autor).

Nesta Proposta Didatica foram consideradas as seguintes praticas

pedagdgicas educacionais:

a)
b)
c)
d)

e)

O uso de Mapas Conceituais;

Questionarios pré e pos conteudo;

Uso de tecnologias educacionais — aparato experimental e videos educativos;
Pesquisa bibliografica e afericdo de dados experimentais como principios
educativos ativos;

Experimentacéo.

Para favorecer o entendimento e sistematizar a organizacdo da proposta

didatica a seguir exposta, € apresentado aos professores leitores, a priori, uma “ficha

técnica” e, a posteriori, a estruturacdo das atividades esquematizadas para as aulas.



1.2Ficha Técnica — Proposta Didatica

O Quadro 2 tem a intengdo de relacionar algumas informagdes importantes
para a aplicagdo nas aulas, as quais foram retiradas analisando os questionarios
prévios respondido pelos alunos. Além disso, o Quadro 2 apresenta itens como
publico-alvo, previsdo de duracdo da quantidade de horas-aulas, conteudos basicos
que foram desenvolvidos, metodologias de ensino-aprendizagem, recursos didatico-

tecnologicos e avaliagao.

Quadro 2: Ficha Técnica da Proposta Didatica.

TEMA - Ondas eletromagnéticas com énfase em Radia¢do UV

TIPO - Produto Educacional e Aprendizagem Significativa Critica
PUBLICO-ALVO - Alunos do 2° ¢ 3° ano do Ensino Médio
DURACAO - 08 horas-aula®

CONTEUDO:

- Contexto Historico do Eletromagnetismo, Optica, Fisica Moderna e Contemporénea a partir do
final do século XIX;

- Ondas Eletromagnéticas;

- Espectro Eletromagnético;

- Energia Quantizada;

- Fontes e Aplicagdes de Raios UV no ensino-aprendizagem e no cotidiano.

OBJETIVOS:

- CONHECER, DIFERENCIAR e ANALISAR os tipos de Ondas Eletromagnéticas e suas

implicag¢des no cotidiano;

- ENTENDER o Espectro Eletromagnético;

- INVESTIGAR ¢ RECONHECER as caracteristicas e efeitos da Radia¢do UV no cotidiano do
estudante;

- DIFERENCIAR fontes naturais de fontes artificiais de RUV;

- DISCUTIR e DIFERENCIAR as diversas areas de aplicagdo dos Raios UV;

- COMPREENDER ¢ COMPARAR a importancia da RUV nos dias atuais destacando a variacao
da intensidade e CORRELACIONAR com os fendmenos naturais, processos tecnologicos e saude
humana;

- ANALISAR fenomenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagdes entre Matéria e
Energia, para PROPOR agoes individuais e coletivas que melhorem as condi¢des de vida em ambito

local, regional e/ou global (BRASIL BNCC, 2018).

! Considera—se que cada hora—aula contenha 50 minutos de duracdo.



METODOLOGIAS: RECURSOS DIDATICO-TECNOLOGICOS:

- Mapas Conceituais; - Folha A4 (papel sulfite) e lapis/caneta;

- Questionarios pré e pos; - Livros, revistas e artigos;

- Pesquisas bibliograficas; - Notebook e Projetor multimidia (Mobile learning);
- Coleta de dados; - Computadores com acesso ao YouTube;

- Textos; - Equipamento com sensor de Radiagdo UV;

- Videos; - Lousa, giz e pincel de quadro branco.

- Experimentagdo — AE.

AVALIACAO:

Avaliacao diagndstica

- Participar da aferi¢do de subsuncores (responder formuldrio inicial);

- Elaborar mapa conceitual (inicial);

Avaliacao formativa

- Apresentacdo de ideias nos debates mediado pelo professor, com os seguintes critérios de
avaliagdo: Postura do aluno; Conteudo da pesquisa; Dominio do contetido pesquisado; Criatividade;
Organizacao das ideias principais.

Avaliacao somativa

- Elaborar mapa conceitual (final) e comparar o mapa conceitual inicial com o final;

- Responder questionério.

Referéncias Bibliograficas recomendadas:
BRASIL. Ministério da Educagdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

CHIBENIL, S.S., As Origens da Ciéncia Moderna. Departamento de Filosofia, Unicamp.
Disponivel em: www.unicamp.br/~chibeni/textosdidaticos/cienciaorigens.pdf. Acesso em: 15 fev.
2020.

CHIBENLI, S.S., Objetivos da Ciéncia. Departamento de Filosofia, Unicamp. Disponivel em:
https://www.unicamp.br/~chibeni/textosdidaticos/objetivosciencia.pdf. Acesso em: 15 fev. 2020.

OKUNQO, E.; VILELA, M.A.C., Radiacao Ultravioleta: Caracteristicas ¢ Efeitos - Cole¢ao Temas
Atuais de Fisica, Editora Livraria da Fisica. Sociedade Brasileira de Fisica. Sdo Paulo, 1° edi¢do,
2005.

PARANA, Secretaria de Estado da Educacio (SEED). Curriculo da Rede Estadual Paranaense —
Ciéncias. Curitiba: SEED, 2020. 42p.

PARANA. Secretaria de Estado da Educagio (SEED). Diretrizes Curriculares da Educagdo
Basica - Fisica. Curitiba: SEED, 2008. 98p.

MUDI-UEM, Amigos do, AS CORES DAS COISAS |Experimentoteca de Fisica|. YouTube.
(10min) Disponivel em: https://youtu.be/xeVhReGfNeM. Acesso em: 15 fev. 2021.

Fonte: O autor (2021).

10



1.3Espectro Eletromagnético

A Radiacao Eletromagnética foi dividida em faixas de frequéncia (v) e/ou

comprimento de onda (A1) e de forma o espectro de radiagéo, que é classificado como:

ondas de baixa frequéncia, ondas de radio, micro-ondas, radiagdo infravermelha (IV),
luz visivel (VIS), radiagao ultravioleta (UV), raios X, raios gama (y) e raios cosmicos.
Este conjunto de todos os tipos de ondas eletromagnéticas é chamado espectro
eletromagnético, ilustrado na Figura 1.

Diversos livros e artigos discriminam as faixas de frequéncia pelo seu
comprimento de onda no ar, mas, como esta propriedade é dependente do meio de
propagacéao, a melhor forma de diferenciagdo das ondas eletromagnéticas é pela sua
frequéncia, exatamente porque ela é uma caracteristica que nado depende do meio de
propagacao, mas sim somente da sua fonte. As frequéncias vao desde 10 Hz (onda
gerada por uma corrente alternada doméstica) até 1022 Hz (raios y) e, acima disso, ha
0s raios cosmicos, sendo, no meio disso, a luz visivel, com frequéncia entre 400 THz
e 750 THz, e a radiagao ultravioleta, que se encontra entre 750 THz e 300 PHz. A
grande faixa de valores de frequéncias para as ondas eletromagnéticas explica a
diversidade de fenbmenos envolvendo estas radiagcbes e, em particular, a sua

interagdo com a matéria.

B, A ¢
mm AL AR m \
1] |l"”"l‘\‘\\ l\l‘\"‘ll J‘;v\ll\;‘vll\l“\“l‘!\\l‘\.‘I“‘\‘\“ riltwlrh"“ ‘.i ll‘\‘l \“le ‘\""J‘ \ ‘I\ I\" I‘ I“.”J ““““ iy VWUV VY V VARV VANIVARRY \/

' ] } |BAIXAS
W —— | A | FREQUENCIAS
COSMICOS : X ] 1
1 — 1 f 1 1 T | | T T | T T | | I >
107" 107 107 1072 107" 107" 107° 107% 11;:*7 10°% 107 107t 1;1)"" 02 10 1 10 102 08 Alm)
- 1 1 | \ 1 1 ] | \ 7 \ | | \ | |

1010710t 102 10 10 07 18T 100 10t 100 10 Tt 1000 10 108 107 100 105V (H2)
uvciuve UVA f lF1vAa  1vB | IvC |

100! 280! ‘3151 4000 7000 1400, 3000 10° \(nm)

- | | l | | | |
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Figura 1: Espectro Eletromagnético.
Fonte: Adaptado de LEITE et al (2021).
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1.4Radiagdo Ultravioleta no espectro eletromagnético

O espectro eletromagnético da luz ultravioleta pode ser dividido de varias
formas. O Quadro 3 apresenta a classificacdo da radiagdo UV segundo a norma ISO
sobre ambiente espacial (natural e artificial) — processo utilizado para a determinagéo
de irradiancias solares (1ISO-21348, 2007).

Quadro 3: Faixas de radiacao ultravioleta.

Denominacéo Sigla | Intervalo de A (nm) | Frequéncia (THz) Energia (eV)

Ultravioleta uv 10 <A< 400 3.10* <1< 750 123,90 < E < 3,10

Ultravioleta de vacuo VUV 10 <A< 200 3.10* <1< 1500 | 123,90 <E < 6,20

Ultravioleta extremo EUV 10 <1< 121 3.10%* <1< 2479 | 12390 < E < 10,24

Lyman-alpha Ly-a 121 <A< 122 2479 <1< 2459 | 10,24 <E <10,16
Ultravioleta longinquo | FUV 122 <1< 200 2459 <1< 1500 10,16 £ E < 6,20
Ultravioleta C uvcC 100 <1< 280 300 <1< 1071 12,39 <E <443
Ultravioleta médio MUV 200 <1< 300 1500 <1< 1000 6,20 < E <4,13
Ultravioleta B uvB 280 <1< 315 1071 <A< 952 443 < FE <393
Ultravioleta préximo NUV 300 <1< 400 100 <1< 750 4,13 <E <310
Ultravioleta A UVA 315 <1< 400 952 <1< 750 393<E <310

Fonte: adaptado de ISO 21348 (2007, p. 11).

Na radioastronomia, € identificado nas faixas de frequéncias denominadas:
ultravioleta de vacuo, ultravioleta extremo, ultravioleta longinquo, ultravioleta médio e
ultravioleta proximo (NRAO, 2021).

A divisdo em UVA, UVB e UVC, nos intervalos apresentados no Quadro 3, foi
inicialmente feita por dermatologistas e introduzida na década de 1930 pela Comissao
Internacional de lluminacéo (CIE), adotada formalmente em 1970 (OKUNO; VILELA,
2005). No entanto, até hoje alguns cientistas utilizam como limiar da UVA e UVB, o

comprimento de onda de 320 nm.
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1.5F6tons UV e a Interagao com a Matéria

Fotons transportam quantidades discretas de energia, as quais sao
denominadas de quantum (no singular) ou quanta (no plural) e que podem ser
transferidas para moléculas e atomos quando os fétons sao absorvidos. Dependendo
da frequéncia da radiagao eletromagnética, quimicos podem analisar diferentes partes
de um atomo, ou de uma estrutura molecular, utilizando diferentes tipos de
espectroscopia.

Fotons da regiao UV, ou visiveis, podem ter energia suficiente para excitar
elétrons, uma vez que estes elétrons excitados retornam para o estado fundamental,
fétons sao emitidos e, entdo, o atomo, ou a molécula, ira emitir uma luz de frequéncia
especifica na regido do visivel. Estes espectros de emissdo atdbmica podem ser
usados para entender a estrutura eletronica e para identificar um elemento —
caracterizando-se no teste da chama (KHAN ACADEMY, 2021).

Em 1905, Albert Einstein demostrou que a energia eletromagnética, mesmo
tendo a sua natureza ondulatéria, pode apresentar comportamentos corpusculares,
comparaveis ao de uma particula, que denominada “Lichtquant’ (quantidade ou
pacote de Luz), mais tarde os fisicos deram o novo nome de féton.

Einstein ndo citou no seu artigo, mas cinco anos antes Max Planck ja incluia a
ideia de valores de distintos de energia da luz para explicar a radiagao do corpo negro.
Segundo Einstein, a radiacdo eletromagnética é emitida em feixes constituidos de
fétons, onde a menor quantidade dimensivel de energia é considerada um foton
transportado pela radiagdo eletromagnética. Assim, ele propds a explicagéo
satisfatéria para o efeito fotoelétrico, o que o condecorou com prémio Nobel de Fisica
de 1921 (NOBEL, 2021).

A teoria evidencia também que o quantum de energia eletromagnética (E),
pertencente a cada féton de radiacao, sera diretamente proporcional a sua frequéncia.

Logo:

E=hf,

em que h representa a constante de Planck e seu valor é de 6,602.10734 /. s.
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Assim, lembramos aqui da equag¢ao fundamental da ondulatéria e a velocidade

da luz no vacuo é c, assim temos:

v=Af > f= (%)

Portanto, ao readequar as equacgdes 1 e 2, obtém-se:

onde ¢ ~ 3.108 m/s e 0 1 € o comprimento de onda da radiag3o.

Em Copenhague, no ano de 1932, em seu discurso de abertura do Congresso
Internacional sobre terapia através da Luz, Niels Bohr traz consideracdes
interessantes sobre os efeitos benéficos da luz na cura de doencgas. Assim, afirmou-
se que, como grande parte dos Fisicos é incapaz de contribuir para tal belo ramo da
Ciéncia, tao importante para o bem-estar de toda a humanidade, poderiamos, quando
muito, tecer comentarios e descri¢gdes sobre os meros fendmenos inorganicos da luz
(BOHR, 2008).

1.6Estruturacdo das Atividades para as aulas

Apresenta-se, nesta seg¢do, o Quadro 4, em que consta a estrutura das
atividades organizadas para a aplicacdo nas aulas, assim como as informacgdes

relacionadas a estas aplicacoes.
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Quadro 4: Estrutura das atividades e conteiidos organizados para as aulas.

IDENTIFICACAO
Institui¢ao: Colégio Oxigénios Turma: 2° a 3° ano do Ensino Médio
N° de Alunos: 21 Disciplina: Fisica - Ciéncias da Natureza e suas tecnologias

Professor: Robson Antonio Leite Bimestre: 1° bimestre / 2021

AULA 1
Discussao inicial: apresentar a PD, informagdes em relagdo a autorizagao e aplicagdo. (5 min)
Investigagdo e identificagdo dos subsungores:

» Atividade 1 — Entregar uma folha com a palavra Radiagdo Ultravioleta, solicitar aos alunos
que busquem relacionar outras palavras que seja relevante ao tema, assim como qual a relagdo que
tem com o tema central e escrevé-las na folha, construindo assim, um Mapa Conceitual Individual.
(10 min)

Obs.: Os alunos ja tinham conhecimento de Mapas Conceituais, abordado em aulas anteriores.

Modelo no Apéndice A.

» Atividade 2 — Entregar uma folha com a palavra Radiacdo Ultravioleta, solicitar aos
alunos, em grupos de 3 a 5, que busquem interrelacionar seus Mapas Conceituais Individuais,
construindo assim, um Mapa Conceitual Coletivo - grupo. Recolher os Mapas (individuais e
coletivo) ao final. (10 min)

» Atividade 3 — Construir um Mapa Conceitual Coletivo — turma, no quadro. (15min)

» Atividade 4 — Entregar para aos alunos responder o Questionario: A luz Ultravioleta e a

Vida. (10 min) Formulario: A luz Ultravioleta e a Vida. Apéndice B.

AULA?2
» Atividade 5 — Leitura (em grupo) de textos cientificos: (25 min)

- As Origens da Ciéncia Moderna - Prof. Dr. Silvio Seno Chibeni. Notas de aula de
Introdugdo a Filosofia da Ciéncia: IFCH Unicamp. Disponivel em:
https://www.unicamp.br/~chibeni/textosdidaticos/cienciaorigens.pdf

- Objetivos da Ciéncia - Prof. Dr. Silvio Seno Chibeni. Notas de aula de Introdugdo a
Filosofia da Ciéncia: IFCH Unicamp. Disponivel em:
https://www.unicamp.br/~chibeni/textosdidaticos/objetivosciencia.pdf

» Atividade 6 — Debate critico sobre a Fisica Moderna e Contemporanea. (25 min)

AULA3
Aula expositiva:
>  Atividade 7 — Introdugio a Optica Geométrica e Ondas Eletromagnéticas. (10 min)
» Atividade 8 — Espectro Eletromagnético. A Natureza da Luz. Fontes de Luz. (10 min)
> Atividade 9 — Meios de propagacio. Principios da Optica Geométrica. (10 min)
>

Atividade 10 — Apresentar os Fenomenos Ondulatoérios e Corpusculares da Luz. (10 min)
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» Atividade 11 — Video: Cores de Iuz e pigmento e Aplica¢des. (10 min)
Video: AS CORES DAS COISAS | Experimentoteca de Fisica | - Amigos do MUDI-UEM.
Disponivel no YouTube: https://youtu.be/xeVhReGfNeM (10 min)
AULA 4

» Atividade 12 — Coletar dados do Aparato Experimental: Sensor de radia¢@o Ultravioleta.
Anotar no caderno horario da coleta, o IUV local aferido e as condi¢des meteoroldgicas na hora da
coleta. (25 min)

» Atividade 13 — Utilizar os dados coletados para construir tabela. (25 min)

» Atividade 14 — Tarefa: Coletar dados no aparato experimental: Sensor de radiagdo
Ultravioleta, 3 vezes ao dia - entrada, intervalo e saida - nos dias que vai ao colégio. (1 semana)

OBS: se for possivel aplicagdo como atividade presencial. Esta atividade pode ser adaptada

como atividade remota.

AULAS
» Atividade 15 — Utilizar os dados coletados e tabelados para confecgdo de graficos. (30
min)
» Atividade 16 — Discutir a variagao temporal e atmosférica da radiagdo UV, seus efeitos e

aplicagdes. (20 min)

AULA 6
» Atividade 17 — Apresentar o Efeito Fotoelétrico e a Teoria de Energia Quantizada.
Investigar sobre a Energia de ionizac¢do e calcular a frequéncia minima para ioniza¢do € o seu
respectivo comprimento de onda. (30 min)
» Atividade 18 — Propor com os alunos agdes individuais e coletivas que melhorem as
condigdes de vida em ambito local, regional e/ou global. (20 min)

AULA7

» Atividade 19 — Entregar uma folha com a palavra Radiacdo Ultravioleta e solicitar aos
alunos que construam um Mapa Conceitual Individual. Recolher os Mapas e confeccionar um novo
Mapa Conceitual Coletivo — Turma. (20 min) - Entregar para aos alunos responder ao Questionario:
A luz Ultravioleta e a Vida. (10 min)

» Atividade 20 — Analise Final: Comparar os Mapas Conceituais e Questionarios para
verificacdo da Aprendizagem Significativa (Avaliacdo). (20 min)

AULAS
» Atividade 21 — Avaliacdo Somativa: Simulado. (50 min)
Fonte: o autor (2021).

Todo o processo de ensino-aprendizagem aqui elaborado e abordado devera
ser adaptado de acordo com a realidade de cada série e colégio, pelo docente

interessado em sua utilizagdo. Desde os processos de elaboragao até a avaliagao,
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eles devem ser continuos, uma vez que nao podemos fazer “uma receita para se
ensinar e aprender”.

Neste sentido, entende-se que o binbmio ensino-aprendizagem deve ser
avaliado e reelaborado, levando em consideragcao os subsuncgores existentes e suas
modificagdes. Apresentamos, assim, algumas consideragdes importantes para a
aplicacao de algumas atividades realizadas nas aulas.

Segundo as Diretrizes Curriculares da Educacao Basica — Fisica: “A avaliagao
oferece subsidios para que tanto o aluno quanto o professor acompanhem o processo
de ensino-aprendizagem. Para o professor, a avaliagdo deve ser vista como um ato
educativo essencial para a condugdo de um trabalho pedagdgico inclusivo.”
(PARANA, 2008, p. 80). Considerando a sua dimens&o diagndstica, a avaliacdo é um
instrumento tanto para que o professor conhega o seu aluno, antes que se inicie o
trabalho com os conteudos escolares, quanto para o desenvolvimento das outras
etapas do processo educativo.

Para tanto, inicialmente, é preciso identificar os conhecimentos dos estudantes,
sejam eles espontaneos ou cientificos, pois ambos interferem na aprendizagem, no
desenvolvimento dos trabalhos e nas possibilidades de revisdo do planejamento
pedagogico. Assim, a avaliagdo oferece subsidios para que tanto o aluno quanto o
professor acompanhem o processo de ensino-aprendizagem. Por isso, a avaliagao
precisa ser continua, permanente, cumulativa e diagndstica, visando acompanhar o
desempenho no presente e orientar o futuro, bem como modificar praticas
insuficientes, apontando possibilidades de mudanca, priorizando e aumentando
efetivamente a aprendizagem.

Isso posto, pretende-se alcangar os objetivos com os instrumentos propostos
nesta PD e avaliar de forma diagnédstica, formativa e somativa. Também, almeja-se
que o aluno possa acomodar, adaptar, ampliar, aprimorar, assimilar, ressignificar, e
tenha uma equilibragdo majorante de seus conhecimentos relacionados a Radiagao
Ultravioleta, como o conhecimento da importadncia para a Vida, a presengca no
cotidiano e sua relagao com a Fisica Classica (Eletromagnetismo) e a Fisica Moderna
(Quantica).

Assim, nas subsecdes a seguir, sdo apresentados os processos de avaliagao

para algumas atividades realizadas em aulas.
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Consideragoes acerca da Atividade 1,2, 3 e 4

Uma das maneiras mais eficientes de se empregar os mapas conceituais é
utilizando-os ndo sé como ferramentas de aprendizagem, mas como ferramentas de
avaliagao, incentivando, assim, os alunos a usarem padrdes de aprendizagem
significativos (NOVAK; CANAS, 2010).

Para Moreira (2012), como instrumento de avaliagdo da aprendizagem, os
mapas conceituais podem ser usados para se obter uma visualizagao da organizagao
conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento.

Os Mapas Conceituais, desenvolvidos nas atividades 1, 2 e 3 tém como objetivo
a avaliagdo diagnostica dos subsungores dos alunos, visando um planejamento
melhor da aplicagéo da PD, assim como o formulario, (Apéndice B) Atividade 4, que

também foi instrumento de avaliagdo diagndstica.

Consideragoes acerca das Atividades 5 e 6

O ato de ler e interpretar se compde como ferramenta primordial para que o
individuo construa seu conhecimento, reflita e realize multiplas inferéncias (PEREIRA
et al, 2014). Neste sentido, a leitura de textos cientificos e o debate critico consiste
em uma exposicao de ideias do tema determinado. Este € um trabalho realizado em
grupo, todos da turma devem participar, cada um lendo uma parte do texto.

Esta atividade possibilita um processo sistematico e aprofundado de leitura,
anadlise, interpretacdo de textos cientificos, a fim de aproximar os alunos aos
conhecimentos produzidos pela academia, em especial aqueles que trazem uma
melhor compreensao das ciéncias de suas aplicagbes na melhoria da qualidade de
vida ou no que subsidia o exercicio da cidadania de forma critica e cientificamente
pautada, e ndo apenas porque “cai no vestibular”.

Os alunos que almejam realizar um curso universitario devem desenvolver a
competéncia e o habito de fazer leituras de apreensao de textos mais complexos, uma
vez que na proxima etapa terdo que ser mais autbnomos na aquisicao do dominio dos

conteudos académicos, sendo entdo um processo de avaliagao formativa.
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De acordo com Neves et al. (2007), os docentes de todas as disciplinas devem
oportunizar aos alunos inumeras situacdes de leitura, a fim de que percebam que os
livros fazem parte de um universo que propicia conhecimento, prazer, diversao e
criticidade.

Cabe destacar que, na atualidade, o livro, impresso ou em sua versao online,
enfrenta a forte concorréncia das midias e das redes sociais que disputam a atencao
do estudante, portanto, o processo de mobilizagao dos afetos do estudante, para que
ele atue verdadeiramente como aprendiz, demanda cada vez mais um processo de
convencimento por parte dos integrantes da escola e da familia sobre o papel das
aprendizagens para ampliagao da visdo de mundo e compreensao de uma realidade,
cada vez mais complexa.

Afinal, neste, ha o desenvolvimento de uma rede neural rica e de base cognitiva
ampla, abastada de subsungores que se somam a plasticidade neural do sujeito.
Estas sdo condi¢cbes fundamentais para que o aluno tenha um pensamento fluido,
possibilitando que esteja apto a exercer, no futuro, profissdes que no momento sequer

existem.

Consideragoes acerca das Atividades 12,13 e 14

Nestas atividades, de coleta de dados do Aparato experimental, o processo de
avaliacdo € continuo, permanente, cumulativo e formativo. Nele se trabalha a
autonomia dos alunos, que se da dirigindo o acompanhamento e o desempenho no
presente, e orientando para futuros trabalhos em campo, bem como modificar praticas
insuficientes em sala de aula, apontando possibilidades de mudanca.

Visa-se em especial, a nova estrutura do curriculo para o Ensino Médio, que
passa a ser composto por duas partes: a Formagao Geral Basica (FGB) e os Itinerarios
Formativos (IF) (PARANA, 2021). Possibilitando, assim, o aumento da efetividade do
processo de ensino-aprendizagem dentro e fora de sala de aula.

Na atividade 14, utilizamos uma proposta de quadro (Apéndice C) para coletar
os dados relevantes (Figura 2), gerando analises posteriores que resultardo em
graficos (Figura 3).

Essa proposta foi desenvolvida e aplicada para auxiliar o processo de coleta de

dados, porém néo foi obrigatério utiliza-la, assim, os alunos tiveram a autonomia de
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desenvolver seus préprios quadros para anotagdes dos dados aferidos no aparato

experimental. Esta atividade teve valor atribuido para ser realizada, nota que

contribuiu como atividade avaliativa no bimestre aplicado.
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Figura 2: Imagem do quadro-guia e escala IUV, com anotac¢des dos dados.
Fonte: o autor (2021).
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Figura 3: Imagens fotogréficas dos gréaficos construidos com os dados anotados e
tabelados, aferidos pelo aparato experimental. A) Gréfico feito por um aluno. B) Gréfico feito
pelo professor.

Fonte: o autor (2021).

Consideragoes acerca das Atividades 19 e 20

Neste momento, o Mapa Conceitual € usado como um instrumento avaliativo
de comparacéo e verificagdo. Assim, compara-se os Mapas Conceituais Individuais
iniciais e finais, assim como os Mapas Conceituais Coletivos inicial e final de cada
turma, nos quais o professor e os alunos podem avaliar se ocorreram mudancas nos
subsuncgores, tendo em vista uma aprendizagem significativa critica, como propde
Moreira (2000c; 2006b).
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Aprender significativamente implica atribuir novos significados e estes tém
sempre componentes pessoais. Afinal, a aprendizagem sem a atribuicdo de
significados pessoais, sem relagdo com o conhecimento preexistente, € mecanica,
nao-significativa (MOREIRA, 2009, p. 8).

E conforme acrescenta Gasparin (2002), em Uma didatica para pedagogia
Histérico-Critica, o aprendizado de conhecimentos cientificos, a partir dos
conhecimentos preexistentes, permite que o aluno faga transposi¢des dos
conhecimentos cientificos para a sua vida, o que faz dele um cidadao capaz de
apropriar-se e utilizar-se autonomamente os conceitos cientificos no seu cotidiano.

Sempre se faz importante salientar que, quando utilizamos Mapa Conceitual,
nao existe o conceito de certo ou errado. Afinal, se tem uma ferramenta de avaliagao
contextual, uma vez que todo aprendizado € individualizado, depende de memdrias
vividas, i.e., dos subsuncores adquiridos no decorrer da vida de cada individuo. Neste
sentido, é valido lembrar que a educacgao formal, feita na escola com organizagao
estrutural, se complementa com a educagao informal e a educacao nao-formal.

Logo, a avaliagao realizada com o uso ferramental de Mapas Conceituais € de
grande valia para o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que pode ser utilizada
tanto como diagnéstico de aprendizagem do aluno como da pratica pedagdgica

educacional do professor.
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2 APARATO EXPERIMENTAL - UV-6metro

Nesta sessao, apresentamos o aparato experimental, UV-6metro, utilizado para
a captagao de dados de radiagao ultravioleta solar, com objetivo de estimular a
compreensao da radiacdo ultravioleta, do ponto de vista da Fisica e de suas
repercussdes, no meio ambiente e na saude humana.

O UV-6metro foi criado como parte do produto educacional e utilizado como
tecnologia digital de informag¢ao e comunicagao para o ensino de Fisica, feito com um
Arduino (Figura 4) e outros componentes eletroeletrénicos.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de computagao fisica
com cdédigo aberto, que permite aos usuarios criarem objetos eletrénicos interativos.
Além do Arduino, utilizamos, um sensor UV, o qual foi instalado para absorver radiagéo
solar, acoplado ao Arduino, que foi entdo programado e calibrado para fornecer o
indice Ultravioleta — IUV — (ou UV Index, do inglés, no padrdo internacional), dado que
foi coletado pelos alunos e é parte das atividades da proposta didatica, como indicado
na sessao anterior.

Aulas praticas empregando tais objetos, aliadas a fundamentagcao tedrica,
colaboram para o desenvolvimento de varias Competéncias Gerais da Educacao

Basica, previstas na BNCC, em especial as competéncias gerais 2, 5e 7:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular
e resolver problemas e criar solug¢des (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.
5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.
7. Argumentar com base em fatos, dados e informag8es confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisGes comuns
gue respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global,
com posicionamento ético em relacéo ao cuidado de si mesmo, dos outros
e do planeta. (BRASIL - BNCC, 2018 p. 9).
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2.1UV-OMETRO SOLAR: Equipamento com Arduino, sensor a RUV Solar e
Escala de Indice IUV.

Com objetivo de colaborar com o desenvolvimento de atividades préticas
viaveis para o Ensino de Fisica no Ensino Médio, propds-se o desenvolvimento de um
aparato experimental com valores acessiveis que capte a radiacao ultravioleta (RUV)
e forneca o Indice Ultravioleta (IUV).

Ademais, prop0s-se a producao de um manual que permita a reaplicagao do
experimento, e propds-se uma forma de abordagem interdisciplinar do tema
envolvendo fisica, biologia/salde, quimica e matematica.

Inicialmente, realizou-se um estudo tedérico sobre a RUV e suas aplicacbes
(IRPA, 1991: ICNIRP, 2004; WHO, 2002; BRASIL — INPE, 2020; BRASIL — INCA,
2008; OKUNO; VILELA, 2005; KIRCHHOFF et al, 2000; FIOCRUZ, 2013; NASA
SCIENCE, 2010; SILVA, 2008a; SILVA, 2008b), e, também, sobre aparatos ja
existentes que fornegam o IUV (BRASIL — INPE, 2020; ZHANG et al, 2013;
THOMSEN, 2015; CORREA, 2005).

Na sequéncia, pesquisou-se sobre a disponibilidade de componentes e
materiais que propiciassem a producédo do aparato, uma das opcoes viaveis foi utilizar
um Arduino como componente principal.

Assim, pesquisou-se e avaliou-se materiais periféricos  que
complementassem o Arduino para que ele pudesse ser utilizado na afericdo do IUV e
varios materiais para construir uma estrutura de protecdo para o aparato que néo

interferisse significativamente com o seu funcionamento.

Arduino é uma plataforma eletrbnica de codigo aberto baseada em
hardware e software faceis de usar. As placas Arduino sao capazes de ler
entradas - luz em um sensor, um dedo em um bot&o ou uma mensagem do
Twitter - e transforma-la em uma saida - ativando um motor, ligando um
LED, publicando algo online. Vocé pode dizer a sua placa o que fazer
enviando um conjunto de instru¢des para o microcontrolador da placa. Para
fazer isso, vocé usa a linguagem de programacgdo Arduino (baseada em

Wiring), e o Software Arduino (IDE), baseado em Processing.
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Ao longo dos anos, o Arduino tem sido o cérebro de milhares de projetos,
de objetos do cotidiano a instrumentos cientificos complexos. Uma
comunidade mundial de criadores - estudantes, amadores, artistas,
programadores e profissionais - reuniu-se em torno desta plataforma de
cédigo aberto, suas contribuicdes somaram uma quantidade incrivel de
conhecimento acessivel que pode ser de grande ajuda para novatos e
especialistas. (ARDUINO, 2021, online).

O Arduino, modelo Uno, pode ser adquirido em lojas de eletrbnicos, assim
como, 0s demais equipamentos e componentes que Sao necessarios para a
confecgcdo do aparato experimental, os materiais utilizados para a elaboragéo estao
listados no Quadro 5. Nele estdo descritos os materiais necessarios, a quantidade

para cada um dos itens e os locais de obtencéo desses elementos.
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Conector USB para o cabotipo AB 8
Botdo de reset 9

Pinos de entrada e saida digital e
PWM

LED verde de placa ligada 11

10

LED laranja conectado ao pinl3 12

ATmega encarregado da
comunicagao com o computador

LED TX (transmissor) e RX
(receptor) da comunicacéo serial

Porta ICSP para programacao serial
Microcontrolador ATmega 328

Cristal de quartzo 16Mhz

Regulador de voltagem

Conector fémea 2,1mm com centro positivo

Pinos de voltagem e terra

4 Entradas analogicas

Figura 4: Imagem fotografica do Arduino Uno com a indica¢do dos seus componentes.
Fonte: adaptado de Multilégica-Shop (2021, p. 47).
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Figura 5: Cdpia de tela do site: https://www.tinkercad.com/dashboard, esquema com Arduino
e outros componentes, esquema eletrénico desenvolvido pelo autor.

Fonte: o autor (2021).

Junto dessa etapa, foi realizada um esquema de montagem (online) da parte
eletrbnica com auxilio do site: https://www.tinkercad.com/dashboard (Figura 5), e o
codigo de programacéo foi desenvolvido — também online — com o auxilio do site:
https://create.arduino.cc/editor, assim como com o programa de licenca livre Arduino
— esse offline —, disponivel para download no site: https://www.arduino.cc/en/software.
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2.2Materiais utilizados

Quadro 5: Lista de materiais utilizados no UV-0metro?.

Descri¢do do material Quantidade Obtencdo do material
) Lojas d t
Arduino® e cabo de conexdo USB. 01 Cjas de C? n.lponen e
eletronicos.
. . Lojas d t
Fonte de alimentacdo para Arduino® (9V-1A) 01 ojas ¢e C? n.lponen s
eletronicos.
. Lojas d t
Sensor UV (GYMLS8511)* para Arduino® 01 ojas ce Cf) @ponen °
eletronicos.
. . Lojas d t
LEDs coloridos Diversos ojas de Cf) n.lponen ©
eletronicos.
. . Lojas de componentes
Cabos, resistores, € conectores Diversos .
eletronicos.
. Lojas d t
Tubo termo retratil 2m ojas de Cf) n.lponen ©s
eletronicos.
Liga para solda 200g Lojas de componentes
eletronica (Fluxo RA) 1 mm eletronicos.
. Lojas d t
Ferro de solda eletronica 01 ojas de Cf) n.lponen ©s
eletronicos.
. . o i Lojas de produtos para
Vidro de relogio de pirex® de 70mm de diametro** 01 L.
laboratorios.
Placa de Poliestireno “isopor” Lojas de embalagens ou
01 .
(50x 100 x 1 cm) papelaria.
Placa de Acrilico Loja de produtos
01 s
(3 mm, tam. A4) acrilicos
Caixa montagem painel elétrico quadro comando Lojas de materiais
01 .
(20x20x 12 cm) elétricos.
. Lojas d teriai
Cabo PP e conectores Diversos Jas ,e ma erais
elétricos.
. E d
Arte frontal em Adesivo 01 m'pres~a e.
Comunicagao visual

Fonte: o autor (2021).

* Foi utilizado o sensor UV GYML8511 porque seu fotodiodo é sensivel para UVA e UVB.

** Pode ser substituido por uma lamina ou cupula de quartzo ou até um vidro de relégio (cristal).

2 Os dois unicos itens fundamentais s&o: o Arduino e o sensor UV (recomenda-se que sejam novos).
Para os demais pode ser utilizados “matérias de segunda mao” (reciclagem), como, por exemplo, a
fonte pode ser de um celular, a caixa metalica pode ser uma usada, assim como os outros materiais.
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2.3Especificagdes do sensor de Luz Ultravioleta
(UV GYML8511)

O sensor de Luz Ultravioleta, UV GYML8511, é de facil uso, com custo
acessivel, e é ideal para projetos de detecgao de RUV. Ele funciona, basicamente,
para capturar raios UV e emitir um sinal analdgico, na forma de tenséao elétrica,
referente a quantidade de radiacao ultravioleta detectada na entrada, o qual pode
ser convertido para uma outra linguagem.

Com o Arduino, podemos transformar estes dados analdgicos de entrada
em dados digitais de saida, podendo fazer relatérios e/ou utilizar para informar o
IUV de outras maneiras, i.e., para acender LEDs indicados em uma escala, como
foi feito neste trabalho, ou em um display LCD. Utilizamos este modelo por ser o
que melhor detecta a radiacdo nas faixas de UVA e UVB, uma vez que outros
modelos como o UVM30A ou GUVA-S12SD e nao capta UVB e nem toda a UVA.
(LAPIS, 2013)

Este sensor detecta a radiagc&o solar dentro das frequéncias (v) de 1.071 -
750 THz, ou seja, com comprimento de onda (1) de 280 —» 400nm, com uma
resposta espectral mais eficiéncia em v: 821 THz; ou A: 365nm, ou seja, ele é
sensivel no espectro, quanto a classificagao de danos a saude, UVB e com a maior
parte do espectro UVA. (LAPIS, 2013)

O sensor emite uma voltagem (tensdo elétrica) analdgica linearmente
relacionada a intensidade da radiagdo UV medida (mW/cm?). Para um
funcionamento correto, temos que conectar a saida do médulo a um canal ADC
(conversor analégico-digital) de um microcontrolador, como o Arduino, para aferir
a intensidade da luz UV. (LAPIS, 2013).

Principais Caracteristicas do sensor:

- Tensao de operagao: 3,3 ~5V, - Dimensdes: 12 x 13 x 5 mmn;

- Corrente de saida: 5 mA4; - Massa: 0,085 kg;

- Poténcia dissipada: 30 mW; - Temperatura de operagao:

- Raios de deteccgao: UVA e UVB; —20~70°C;

- Tempo de resposta de saida: 1 ms; - lemperatura de armazenagem:

—30~85°
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2.4Esquema de montagem do UV-6metro solar

O sensor, responsavel por captar RUV (GYML8511) foi conectado através
dos orificios para conexao, conforme a Figura 6, fixados com solda eletrénica na
placa do sensor, com 4 cabos condutores de corrente elétrica, cada um com 50 cm
de comprimento e suas outras extremidades soldadas nas portas de entrada da
placa de Arduino UNO, com auxilio do Datasheet —ficha de dados — (LAPIS, 2013).
O Quadro 6 traz as conexdes que foram feitas entre a placa do sensor RUV e a

placa do Arduino.
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Figura 6: Imagens fotograficas do esquema de ligagédo dos fios do sensor ao Arduino.
a) Esquema ligagédo no sensor RUV. b) Esquema ligagado no Arduino.
Fonte: o autor (2021).

Quadro 6: Esquema de ligagao do sensor de radiagao ultravioleta e a placa do Arduino.

Cor do fio condutor Conexao sensor RUV Conexao Arduino
--- VIN SEM CONEXAO
Vermelho 3V3 3.3V
Marrom GND GND
Alaranjado ouT AO
Amarelo EN A1l

Fonte: o autor (2021).



Nas portas de saida foram soldados 12 cabos, com 30 cm de comprimento,
os quais foram conectados aos resistores de 150 Q (Figura 7a), e, em suas

extremidades, foram acoplados 12 LEDs pelo &nodo (conector menor) (Figura 7b).

4

Figura 7: Imagens fotograficas do esquema de ligagéo dos fios nos resistores e LEDs.
a) Esquema ligagao no resistor. b) Esquema ligagao no LED.
Fonte: o autor (2021).

Os 12 catodos dos LED (conector maior) foram soldados ao um fio de 30
cm ligado na porta GND (terra) do Arduino. Em seguida, um fio de 7 cm foi soldado
na porta AREF a porta 3,3 V (Figura 8), para a calibragdo da voltagem, com a

prépria voltagem fornecida pelo Arduino.
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Figura 8: Imagem fotografica das conexdes dos fios do Arduino aos resistores e LEDs.
Fonte: o autor (2021).

Para carregar o cédigo de programacéao (Anexo D), desenvolvido pelo autor,
conectou-se o Arduino ao computador via cabo USB (Figura 9). Para a calibragéo,
foram utilizados os dados do Quadro 7, adaptados de Zhang (2013, p. 3), os quais
se fazem necessarios para a calibragcdo do sensor de radiagcao ultravioleta, que
realiza a conversdo dos dados analdgicos emitidos pelo sensor para os dados

digitais, saida do Arduino, por meio do codigo de programagao.
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Quadro 7: indices UV Correspondentes ao Sensor e ADC Saidas (Vcc = 3,0 V).

Voltagem de saida do sensor saida ADC Iov
0,993 V 291 0
1,073V 314 1
1,153V 337 2
1,233V 360 3
1,313V 383 4
1,393V 406 5
1473V 429 6
1,553V 452 7
1,633V 475 8
1,713V 498 9
1,793V 521 10
1,873V 544 11
1,953V 567 12
1,033V 590 13
2,113V 613 14
2,193V 636 15
2,273V 659 16
2,353V 682 17
2,433V 705 18
2,513V 728 19
2,593V 751 20
2,673V 774 21

Fonte: Adaptado de Zhang (2013, p. 3).




Figura 9: Imagem fotografica da conexao Arduino ao computador via cabo USB, o computador é
s6 usado para fazer modificagées no programa do Arduino.
Fonte: o autor (2021).

A seguir, o aparato foi exposto a luz solar e teve seu funcionamento testado,
ou seja, verificou-se se ele estava captando a RUV. Isso foi evidenciado pelo
acendimento dos LEDs (Figura 10).

A calibracao do aparato experimental foi conferida comparando os dados
coletados, pelo equipamento proposto no estacionamento do Museu Dinamico
Interdisciplinar da Universidade Estadual de Maringa (MUDI-UEM - Bloco O33),
com os dados oficiais da Estacdo Climatoldgica Principal de Maringa (ECPM -
Bloco O01), encontrados in loco ou no sitio eletrdnico do Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC-INPE), disponivel em: http://satelite.cptec.inpe.br/uv/.

Faz-se importante comentar que a localizagao do terreno do MUDI-UEM &
vizinha da ECPM, ou seja, a calibracao teve uma alta confiabilidade, pois o aparato
coletor dos dados oficiais estava cerca de 200 m de distancia do ECPM, diminuindo
as interferéncias atmosféricas, como a nebulosidade.

Os dados também podem ser verificados, para diversas regides, por
aplicativos para Smartphones, i.e., “UV Index Global” da SulApp, ou “Indice UV
Rastreador e Previsdo — UVI Mate” da Full Stack Cafe Pty Ltd, entre outras opcdes
como: “Previsdo do tempo: The Weather Channel”, da International Business
Machines Corporation (IBM), e o AccuWheather. Esses estdo disponiveis para
baixar nas lojas de aplicativos, contendo versdes gratuitas e pagas.
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RECOMENDACOES PARA SAUDE HUMANA
das de Protec3o de Raios UV, segundo a Organizacdo Mundial da Saide.

I EXTREMO B Evitar toda a exposicio ao Sol.

Aproveite para descansar!

RECOMENDAGOES PARA SAUDE HUMANA
© Medidas de Protecio de Raios UV, segundo a Organizaclo Mundial da Sadde. O

Utilizar 6culos de Sol

B muito B = polarizado com filtro UV,
ELEVADO —d  chapéu, camiseta, guarda-sol,
protetor solar e evitar
expor as criangas ao Sol.
Uy Utilizar 6culos de Sol
. ELEVADO polarizado e filtro UV, chapéu,
camiseta e protetor solar.
Uy Utilizar éculos de Sol
! MODERADO E polarizado com filtro UV
protetor solar.

U o sy Pode permanecer 3o ar livre.
lﬁEJ::‘t* bl e PETRES S ot

BUI para aplicacio das medidas de protecso de Raios UV, baseado WHO, 2020,
Olvida por Rabson Antonio Leite, aluno do MNPEF-UEM - 2021

Figura 10: Imagens fotograficas: (em cima, esquerda) caixa vista de cima mostrando o orificio
com o sensor; (em cima, direita) eletrénica: led, cabos e Arduino; (abaixo) parte frontal do
equipamento em preto e branco (desenvolvimento) e final em colorido.

Fonte: o autor (2021).

Na sequéncia, o aparato foi instalado em um quadro painel de comando
elétrico hermético revestido internamente com isopor (Figura 11). Na parte interna
foi colocada uma placa de acrilico suspensa 5 cm acima do fundo, por meio de
porcas e parafusos, sobre a qual foi fixado o Arduino.

Retirou-se a fechadura da tampa e utilizou-se o orificio para exposi¢cdo do
sensor, o qual foi fixado com cola quente sobre uma placa de isopor (Figura 11). Por
protecao, foi inserida, na parte lateral, uma nova fechadura, para que fosse possivel
o travamento mecénico da caixa protetora (Figura 12).

Na parte frontal da caixa foi adesivado o quadro-guia com as recomendacdes
e medidas de protecéo para os Raios UV para a saude e a escala de IUV (Figura 13),
como recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude. A seguir, perfurou-se a

35



parte frontal e acoplou-se os LEDs. Na parte péstero-inferior fez-se um orificio para
passagem do fio de energia da fonte e/ou cabo USB.

Figura 11: Imagens fotograficas: detalhes da caixa (quadro painel de comando elétrico).
a) Esquema interno de protegéo. b) Esquema da tampa, parte externa superior.
Fonte: o autor (2021).

, .
=

Figura 12: Imagens fotograficas da tampa com o sensor instalado e com a nova fechadura.
a) Esquema Externo De Protegao. b) Fechadura Da Tampa.
Fonte: o autor (2021).
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Figura 13: Imagem fotografica do quadro-guia e escala IUV, parte frontal do aparato.
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Fonte: o autor (2021).
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CONSIDERACOES SOBRE O PRODUTO
EDUCACIONAL

Em sintese, o UV-dmetro foi criado e utilizado como tecnologia digital de
informacéo e de comunicacgao para o ensino de Fisica, e feito com um Arduino e outros
componentes eletroeletronicos.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de computagao fisica
com codigo aberto que permite aos usuarios criarem objetos eletronicos interativos.
Além do Arduino, utilizamos, um sensor UV, o qual foi instalado para absorver radiagao
solar, acoplado ao Arduino, que foi, entdo, programado e calibrado para fornecer o
indice ultravioleta — IUV — (UV Index, do inglés, no padrao internacional), dado que foi
coletado pelos alunos e que € parte das atividades da proposta didatica, como
indicado na sessao anterior.

Aulas praticas empregando tais objetos, aliadas a fundamentagao teorica,
colaboram para o desenvolvimento de varias Competéncias Gerais da Educagao
Basica, prevista na BNCC, em especial as competéncias gerais 2, 5 e 7, ver pagina
XXXXX:

A producdo e a utilizagdo do aparato de valor acessivel mostraram-se viavel
e pode representar uma maneira pratica de os estudantes perceberem as variacdes
da radiacao ultravioleta ao longo de um dia, em diferentes condi¢cdes meteoroldgicas
e em diferentes esta¢des do ano motivando aprendizagens interdisciplinares de fisica,
astronomia e cronobiologia. Isso representa uma forma de dar um aspecto pratico aos
conhecimentos tedricos sobre ondas eletromagnéticas, suas caracteristicas e suas
aplicacoes.

Os dados por eles obtidos podem ser o ponto de partida para discussdes
sobre as importancias positivas e negativas da RUV para a saude humana, em funcéo
de seus efeitos sobre as células e de seu papel na sintese de vitamina D.

Pode-se, também, motivar a compreenséo de quando ha necessidade de uso
de protetores solares. Outrossim, os dados, coletados pelos estudantes, podem ser

agrupados em tabelas e graficos, servindo de base para diversos exercicios
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matematicos, como a prépria confeccdo e interpretacdo dos dados e das curvas
obtidas.

Procurou-se fazer, no presente trabalho, este aparato experimental para que
o aluno possa ser um sujeito ativo e protagonista no processo de ensino-
aprendizagem, partindo de sua base cognitiva e ampliando seus subsuncores e
consequentemente suas habilidades de discutir, investigar, interpretar, construir e
analisar como parte de sua rotina de estudo e de seu modo de aprender, bem como
de transpor tais conhecimentos para o seu cotidiano, melhorando sua qualidade de
vida. Além disso, visa-se que o aluno utilize tais conhecimentos como base para
exercer sua cidadania de forma critica e embasada por conhecimentos cientificos.
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Apéndice 1 - Mapa Conceitual Aplicado

Modelo utilizado para aplicacdo do Mapa Conceitual sobre Radia¢do UV
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Fonte: o autor (2021).
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Apéndice 2 - Formuldrio

A luz ultravioleta e a vida: uma abordagem da Fisica no contexto da BNCC para
Ciéncias da Natureza — Prof. Robson Antonio Leite

O teste traz afirmagdes que vocé pode marcar S (Sim), N (N2o), ou NS (Nao Sei) ndo
ter conhecimentos para avaliar a afirmativa. Vale lembrar que buscamos somente fazer um
levantamento dos conhecimentos prévios (subsungores) e melhorar a metodologia das aulas.
Nome: Série:
Colégio: Data: /12021

Afirmacoes S | N |NS

1. A luz ¢ uma onda eletromagnética, portanto um tipo de energia.

2. O som ¢ uma onda eletromagnética, portanto um tipo de energia.

3. A radiagdo ultravioleta ¢ uma onda eletromagnética.

4. A Luz, Raios X ¢ Raios Gama sdo tipos radiagdes eletromagnéticas.

5. Os raios ultravioletas podem ser divididos em UVA, UVB e UVC.

6. As lampadas, assim como o Sol, emitem radiagdo eletromagnética na faixa do
ultravioleta.

7. O Sol emite grande quantidade de raios ultravioleta que sdo, em boa parte,
filtrados pela camada de ozonio.

8. A radiagdo infravermelha pode ser detectada pela nossa pele e detectada também
pelos nossos olhos.

9. Os raios gama sdo utilizados na medicina diagndstica e em medicina no
tratamento de cancer.

10. As ondas eletromagnéticas podem sofrer absor¢ao, reflexdo, refracdo, difracao,
polarizacgdo e ressonancia.

11. A translacdo da Terra em relagdo ao Sol, por si s0, € responsavel pelas estagdes
climaticas (primavera, verdo, outono e inverno).

12. O filtro solar impede que a radiag@o ultravioleta interaja com a pele.

13. O encurtamento dos dias somado a reducdo na intensidade luminosa pode alterar
0 humor e em casos mais graves causar depressao.

14. Ao comprar um protetor solar, para trabalhadores expostos a atividades ao ar
livre, deveria pagar impostos ao governo.

15. Radiagdao UV que podem causar sérios danos & satide, como o céncer de pele, ¢ a
mesma que estimula a sintese de Vitamina D, essencial a vida.

16. O mesmo fator ambiental que causa a queda das folhas de diversas arvores pode
causar efeito inverno triste e depressdo sazonal em humanos.

17. O FPS (fator de protegdo solar) indica o grau de protecdo contra os raios UVB ¢
o grau de protecdo contra os raios UVA.

18. Os seres vivos conseguem suportar pequenas doses de radiacao ultravioleta, pois
as células danificadas podem se regenerar.

19. Lampadas que emitem UVC, quando ligadas diretamente sobre os virus,
inativam diversos virus, inclusive o Sars-Cov-2 (Coronavirus).

20. Ondas ultravioletas sdo usadas para identificar alguns tipos de materiais pela
pericia policial.

45



Apéndice 3 - Investimento no Aparato Experimental

Quadro A - Lista de materiais utilizados no UV-6metro3, cotados em fev. 2020.

Descrig@o do material | Quantidade Obtengdo do material Investimento (R$)
Ardulno(l? e cabo de 01 Lojas de c?rpponentes 100,00*
conexdo USB. eletronicos.
Sensor UV Lojas de componentes
(GYMLS511) para 01 ) omp 60,00%
. eletronicos.
Arduino®
Fonte de alimentagdo 01 Lojas de c?mponentes 45,00
(9V-1A) eletronicos.
LEDs coloridos Diversos Lojas de Cf) mponentes 25,00
eletrénicos.
Cabos, resistores, ¢ Diversos Lojas de c?rpponentes 20,00
conectores eletronicos.
Tubo termo retratil 2m Lojas de C? rpponentes 10,00
eletronicos.
Liga para solda .
clttonica 2008 Lojas de componees 2000
(Fluxo RA) '
Ferro dAe §01da 01 Lojas de c?mponentes 50,00
eletronica eletrénicos.
Vidro de relogio de .
pirex de 70mm de 01 Lojas de prO’dL.ltOS para 15,00
o laboratorios.
diametro*
Placa de Isopor 01 Lojas de emba‘lagens ou 20,00
(50x 100 x 1 cm) papelaria.
Placa de Acrilico . e
(3 mm, tam. A4) 01 Loja de produtos acrilicos 40,00
Caixa montagem
painel elétrico quadro 01 Lojas de materiais elétricos. 150,00
comando
(20x20x 12 cm)
Cabo PP e conectores | Diversos Lojas de materiais elétricos. 50,00
Suporte . 01 Metaltrgica 50,00
Estrutura metalica
605,00

3 C . . . ~ . .
Os dois unicos itens fundamentais sdo: o Arduino e o sensor UV (recomenda-se que sejam novos). Para os

demais pode ser utilizados “matérias de segunda mao” (reciclagem), como, por exemplo, a fonte pode ser de

um celular, a caixa metalica pode ser uma usada, assim como 0s outros materiais.
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Apéndice 4 - Programacdo para Arduino

Neste apéndice esta apresentado o codigo de programacao do Arduino.

//Programa: Medidor de indice UV com Arduino e Sensor UV GYMLS8511
//Autor: Robson Antonio LEITE

// Define pins:

#define uvpin A0
#define extl 2
#define ver3 3
#define ver2 4
#define verl 5
#define hig2 6
#define higl 7
#define med3 8
#define med2 9
#define med1 10
#define low2 11
#define lowl 12
#define ledpw 13

// Define variables:
// read the input pin:

int sensor = analogRead(A0);
// the setup routine runs once when you press reset:

void setup() {
analogReference(EXTERNAL);

// initialize serial communication at 9600 bits per second:

Serial.begin(9600);
// make the pushbutton’s pin an input:

pinMode(sensor, INPUT);

// Set LED pins as output:

pinMode(ledpw, OUTPUT);
pinMode(lowl, OUTPUT);
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pinMode(low2, OUTPUT);
pinMode(med1, OUTPUT);
pinMode(med2, OUTPUT);
pinMode(med3, OUTPUT);
pinMode(higl, OUTPUT);
pinMode(hig2, OUTPUT);
pinMode(verl, OUTPUT);
pinMode(ver2, OUTPUT);
pinMode(ver3, OUTPUT);
pinMode(extl, OUTPUT);

// the loop routine runs over and over again forever:
void loop() {
// Flashes the operation LED:

digital Write(ledpw, HIGH);
delay(1000);
digital Write(ledpw, LOW);
delay(1000);

// read the input pin:
int sensor = analogRead(A0);
// print out the state of the button:

Serial.print( sensor );

Serial.print( 3.3 * sensor / 1024);

Serial.println(" V ");

delay(1000); // delay in between reads for stability

// Control the LEDs:

if (sensor > 291 && sensor <=314) {
digitalWrite(low1, HIGH); //TUV 1

}

else digital Write(low1, LOW);
if (sensor > 314 && sensor <= 336) {
digital Write(low2, HIGH); //TUV 2

}

else digitalWrite(low2, LOW);
if (sensor > 336 && sensor <= 359) {
digital Write(med1, HIGH); //TUV 3
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}

else digital Write(med1, LOW);

if (sensor > 359 && sensor <= 382) {
digital Write(med2, HIGH);

}

else digital Write(med2, LOW);
if (sensor > 405 && sensor <=427) {
digital Write(med3, HIGH);

H

else digital Write(med3, LOW);

if (sensor > 427 && sensor <= 450) {
digitalWrite(higl, HIGH);

b

else digital Write(higl, LOW);

if (sensor > 450 && sensor <=473) {
digitalWrite(hig2, HIGH);

b

else digital Write(hig2, LOW);
if (sensor > 473 && sensor <= 495) {
digitalWrite(ver1, HIGH);

}

else digitalWrite(verl, LOW);
if (sensor > 495 && sensor <= 518) {
digital Write(ver2, HIGH);

}

else digitalWrite(ver2, LOW);

if (sensor > 518 && sensor <= 541) {
digital Write(ver3, HIGH);

}

else digitalWrite(ver3, LOW);
if (sensor > 541 && sensor <= 1024) {
digital Write(ext1, HIGH);

}

else digital Write(extl, LOW);

/I TUV 4

/I TUV 5

/I TUV 6

/I TUV 7

// TUV 8

//TUV 9

// TUV 10

/I TUV 11+
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Anexo A - Textos de Apoio

1. As origens da ciéncia moderna - Prof. Dr. Silvio Seno Chibeni
(UNICAMP)

1.1. Ciéncia e filosofia

Desde a sua origem, o homem sempre cuidou de obter conhecimento sobre os
objetos que o cercam. Esse conhecimento primitivo € motivado por algo externo a
atividade cognitiva propriamente dita: a necessidade de controle dos fenémenos
naturais, com vistas a propria sobrevivéncia biolégica. A Grécia Antiga testemunhou,
no entanto, o surgimento de uma perspectiva cognitiva nova: a busca do
conhecimento pelo proprio conhecimento, por mera curiosidade intelectual. Aqueles
que cultivavam essa busca do saber pelo saber foram chamados filédsofos, “os que
amam ou buscam a sabedoria”.

Naquela época e, em certa medida, por muitos séculos da era crista, a filosofia
englobava todos os ramos do conhecimento puro (em contraste com o que chamavam
“artes” ou “técnicas”). Uma primeira tendéncia a especializagao levou gradualmente a
separagcdo de uma grande area de investigagdo, que se ocupava dos fenbmenos
naturais, ou seja, aqueles que nao dizem respeito ao homem, enquanto ser intelectual,
moral, politico, etc. Essa area, a que se chamou filosofia natural, experimentou grande
impulso a partir do século XVII, quando passou a ser cultivada sob um novo enfoque
metodoldgico. Foi justamente dessa nova filosofia natural que surgiu a ciéncia, como
hoje a entendemos.

Hoje em dia costuma-se considerar pertencentes ao tronco principal da filosofia
as disciplinas da estética, légica, ética, epistemologia e metafisica, sendo que as duas
primeiras mostram tendéncia a autonomizacido. De forma muitissimo simplificada,
pode-se dizer que a estética examina abstratamente a beleza e a feiura; a logica
investiga o encadeamento formal das proposicoes; a ética estuda questdes relativas
ao bem e ao mal, aos direitos e deveres; a epistemologia ocupa-se do conhecimento,
suas origens, fundamentos e limites, enquanto que a metafisica procura especular
sobre a natureza ultima das coisas. Fora esses ramos fundamentais, ha ainda
diversos outros 2 que resultam de suas interconexdes e especializacbes, como a
filosofia politica, a filosofia da linguagem, a filosofia da ciéncia, a teologia, etc.
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1.2. Um novo método de investigar o mundo

Embora a caracterizagdo precisa do novo método de investigacdo exija
detalhamentos que nao faremos aqui, dois de seus tracos fundamentais merecem
destaque: a experimentagdo e a matematizagéo.

Os responsaveis pela criagao da ciéncia moderna, entre os quais se destaca a
figura de Galileo Galilei, acreditavam que os estudos anteriores em filosofia natural
exibiam uma dependéncia excessiva de especulagbes metafisicas e um apego
ilegitimo a opinido de autoridades, particularmente Aristételes, cujas doutrinas
dominavam a cena filos6fica havia mais de 1800 anos. Os novos filésofos
contrapunham a isso a observacdo da prépria natureza. E nessa observacgdo — a
experiéncia — que se encontrariam os verdadeiros fundamentos do conhecimento da
natureza.

Na constituicdo da nova ciéncia, tdo importante quanto assentar as bases do
conhecimento na experiéncia foi obter essa experiéncia de forma controlada e
sistematica, por meio daquilo que se chamou experimentos. Para tomar um exemplo
famoso daquela época, sabe-se que Galileo concebeu varios desses experimentos
para observar como 0s corpos pesados caiam. Para ele, ndo bastava soltar uma pedra
e olhar sua descida. Ele queria saber quantitativamente como ela o faz. Para tanto,
concebeu o famoso experimento do plano inclinado, descrito em seu livro Discursos e
Demonstragcées Matematicas sobre Duas Novas Ciéncias (1638). Com a inclinacgéo,
retarda-se a queda, facilitando a medi¢cao de tempos e distancias. Esse experimento
comprova a lei galileana da queda dos corpos, segundo a qual na queda o corpo
percorre distancias proporcionais ao quadrado dos tempos de queda.

Esse exemplo ajuda a ver varios outros pontos importantes na nova
abordagem.

O primeiro € que um experimento sé é concebido com vistas ao esclarecimento
de um dado problema, previamente configurado na tradigdo de investigagdo. Nesse
caso, o problema era dado pela suspeita de Galileo de que a tese aristotélica, de que
0S corpos mais pesados caem mais rapido do que os mais leves, estava errada. O
experimento de Galileo permite resolver essa duvida de forma objetiva.

Um segundo ponto é que os dados brutos de um experimento sdo pouco ou
nada significativos se n&o forem refinados intelectualmente. No exemplo em analise,
devesse, para chegar a lei de Galileo, “descontar” a interferéncia de causas espurias,
como o atrito e a imperfeicdo dos relégios da época (batimento do pulso e relégio
d’agua, inicialmente). Fazer isso sem mutilar fundamentalmente os resultados € algo
que exige pericia e verdadeira genialidade.

Por fim, o exemplo destaca o segundo dos grandes tracos da nova ciéncia,
mencionados acima, a preocupagdao em obter uma descrigdo quantitativa dos
fendmenos, por meio de sua matematiza¢ao. Vale notar, como contraste, que na visao
aristotélica, nem mesmo a fisica poderia ser matematizada. As leis fisicas assumiam,
segundo Aristételes, um carater puramente qualitativo.

Num ensaio publicado em 1623, intitulado /I Saggiatore (“O Ensaiador”), Galileo
expressou, numa metafora que se tornou famosa, sua nova proposta de estudo da
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natureza, que, como estamos vendo, se tornaria fundamental no desenvolvimento da
ciéncia moderna:

“A filosofia esta escrita neste grandissimo livro, que continuamente esta aberto
diante de nossos olhos (eu quero dizer o universo), mas que ndo se pode entender se
néo se aprende a entender a lingua, e a conhecer os caracteres nos quais esta escrito.
Ele esta escrito em lingua matematica, e os caracteres sdo os triangulos, circulos, e
outras figuras geométricas, sem cujos meios é humanamente impossivel entender
uma sO palavra; sem eles [a filosofia] € um vao caminhar por um obscuro labirinto.”
(Tradugao de Henrique Fleming, em http://www.hfleming.com/confgal2.html.)

Uma das consequéncias desse novo enfoque de pesquisa foi a necessidade
de um uso cada vez mais extenso de aparelhos de observacao. Por exemplo, Galileo,
ele proprio, pés a Optica a servigo das observagdes astrondmicas, construindo sua
famosa luneta; construiu também o primeiro relégio de péndulo. Essas observagoes
instrumentais tiveram um papel crucial na implantagdo da nova ciéncia.
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1.3. Uma nova visiao de mundo

Até aqui, tratamos do surgimento da ciéncia moderna focalizando mais a
questdao do método de investigagao da natureza. Mas, evidentemente, o surgimento
da ciéncia, no sentido usual do termo hoje em dia, envolveu muito mais do que isso.
Como veremos em outros tépicos desta série, o conhecimento cientifico ndo se
resume a observacgao sistematica e registro de fendbmenos, sendo encapsulado em
teorias. Pois bem: a época de eclosao da ciéncia moderna (séculos XVI a XVIlI) ficou
marcada ndo somente pelo desenvolvimento de novos procedimentos de
investigacdo, mas também pela descoberta de novos fenbmenos e, principalmente,
pelo desenvolvimento de novas teorias capazes de explica-los. Tais teorias trouxeram
uma nova visao cientifica do mundo, que contrastava fortemente com a visao entao
predominante, proveniente de uma mistura de elementos da filosofia antiga e da
filosofia e religido medievais.

O nucleo das novas teorias da ciéncia foi constituido gradualmente, pelo
trabalho de muitos cientistas e fildsofos — sendo que essa distingdo ainda nao estava
claramente delineada na época —, entre os quais estdo o ja citado Galileo, René
Descartes, Christiaan Huygens, Robert Boyle e Isaac Newton. Com Descartes,
sobretudo, desenvolveu-se uma perspectiva tedrica que serviria como pano de fundo
de toda a ciéncia, nos séculos XVII, XVIIl e XIX. Essa perspectiva ficou conhecida
como mecanicismo, visto que, nela, a base de tudo o que ocorre no mundo fisico
seriam processos mecanicos, ou seja, que envolvem o movimento de corpos.

No mecanicismo, o mundo corporal é caracterizado por um numero muito
pequeno de “qualidades primarias”, isto €, inerentes aos proprios corpos: extensao,
forma, tamanho, movimento, impenetrabilidade, nimero e arranjo de partes. E a partir
dessas qualidades que todas as demais, como as cores, 0s sons, 0s cheiros, os
gostos, etc., deveriam ser explicados. Descartes e seus sucessores proximos
langaram, assim, um fértil programa de investigagdo, que forneceria material de
pesquisa por varios 4 seculos, nas mais diversas areas da ciéncia, incluindo-se ai a
quimica e a proépria biologia. Inegavelmente, parte de sua excepcional fertilidade se
devia justamente ao fato de propor uma base extremamente simples para o estudo
dos corpos, uma base, além disso, que permitia a implementacao plena de um dos
dois ideais metodoldgicos principais da nova ciéncia, a matematizagcédo: formas e
movimentos podiam ser tratados geometricamente, dentro da nova ciéncia mecanica
desenvolvida pelos referidos pioneiros.

Um importante complemento, ou refinamento, da visdo mecanicista de mundo
foi introduzido por Newton. Ele obteve sucesso sem precedentes na formulacédo de
principios tedricos quantitativos precisos para a nova mecénica, mostrando ainda, de
forma admiravel, como lidar com a questao delicada da idealizacao e interpretacao
dos fenbmenos, e como pér a teoria mecanica a servigo da meta de predizer e explicar
toda uma rica variedade de fendmenos fisicos a partir de pressupostos simples. Na
mecanica Newtoniana, as leis basicas do movimento foram estabelecidas, com o
auxilio de algumas nogoes fisicas novas, como a de massa e forga. E, entre as forgas,
cumpriu papel de destaque a forga de gravitagdo universal. A assimilacao filoséfica
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deste ultimo elemento, inteiramente novo, causou muita discussdo e mesmo
perplexidade, visto que n&o estava clara — como talvez n&o esteja até hoje — a questao
das causas da atragao gravitacional. Seja como for, a nova mecénica funcionava muito
bem na explicacdo e predicdo dos fendmenos naturais, e constituiu 0 modelo ou
“paradigma” de toda a ciéncia moderna, até que alguns de seus principios viessem a
ser questionados e modificados no inicio do século XX.
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2. Objetivos da ciéncia - Prof. Dr. Silvio Seno Chibeni (UNICAMP)

2.1. Ciéncia: Teoria e experiéncia

No tépico precedente, enfatizamos a importancia da experiéncia, ou, mais
particularmente, dos experimentos, para a ciéncia. E a experiéncia que constitui o
fundamento de todo conhecimento cientifico do mundo fisico. Além disso, a prépria
motivacdo para a busca de conhecimento cientifico quase sempre esta ligada a
observagéo de algum tipo de fendbmeno, quer no ambito do dia-a-dia, quer da prépria
ciéncia. (A palavra fenémeno significa, em sua origem grega, “aquilo que aparece”,
isto é, aquilo de que temos experiéncia direta.)

No entanto, a mera observagao e registro de fendbmenos, por mais importante
que seja, nao constitui uma ciéncia. Para tanto, esse conhecimento experimental ou
“empirico” (na linguagem filosdéfica) precisa ser integrado em uma teoria. A construgao
de teorias capazes de absorver e concatenar de forma sistematica o conhecimento
empirico € uma das marcas principais da ciéncia, tal qual hoje entendida, e que ajuda
a tragar a distingdo do conhecimento cientifico relativamente a outras formas de
conhecimento.

O estudo da demarcacao entre ciéncia e nao-ciéncia constitui um dos temas
mais importantes de uma area da filosofia chamada filosofia da ciéncia, comportando
desdobramentos complexos, que nao serao abordados aqui. Diversos pontos a serem
analisados neste topico e nos préximos contribuirdo, no entanto, para, de maneira
simples, esclarecer a questao.

Antes de mais nada, é importante notar que, do ponto de vista da filosofia da
ciéncia, a nocéo de teoria ndo tem o sentido pejorativo que usualmente recebe nos
contextos ordinarios, em que “teoria” se opde a “pratica”, no sentido de que a “pratica”
seria 0 que é certo e o que importa, enquanto que a teoria seria uma especulacao
incerta e, no fim das contas, dispensavel. Nao. Teorias sdo parte essencial da ciéncia.
Sao elas que por assim dizer “carregam” o conhecimento cientifico em sua forma mais
completa e sistematica. Das teorias depende, ademais, a consecugcdo dos dois
grandes objetivos da ciéncia, como veremos a seguir.

Outro ponto que convém deixar claro desde o inicio € que a razao de ser de
uma teoria cientifica sdo os fendmenos. Se ela ndo estiver de algum modo conectada
a fendbmenos, ndo passara de uma ideia vazia de conteudo cientifico. As conexdes
das teorias cientificas com o plano da experiéncia, ou seja, com os fenbmenos, sao
bastante complexas. Ha, por um lado, os fenbmenos que serviram de motivagao para
a formulacdo da teoria. Usualmente, esse papel motivador dos fendmenos cai no
ambito da psicologia do cientista, ou da comunidade cientifica, e ndo é considerado
tdo importante quanto o segundo papel dos fendbmenos: o de justificar a aceitacéo ou
rejeicao de uma teoria cientifica, uma vez formulada por alguém. Na proxima secéo ja
teremos condi¢gdes de comecar a ver como essa importante questao epistemolégica
pode ser abordada.
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2.2, Objetivo 1: Predicao de fenémenos

Um primeiro ponto importante para a analise da questdo mencionada no final
da ultima sec¢ao é que ndo ha como provar teorias a partir de fendmenos, no sentido
estrito do termo, tal qual usado na légica ou na matematica. Simbolizando uma teoria
por ‘T’ e um fendbmeno (ou grupo de fenbmenos) por ‘F’, teriamos entao o esquema:

F-»T
(Leia-se, “F ndo implica T”) No entanto, é possivel em geral estabelecer a relagéo
oposta, ou seja, € possivel inferir fendbmenos a partir de teorias:

T - F
Essa relagédo é de fundamental importancia. Ela mostra que uma teoria cientifica ndo
€ uma especulagcéo solta, desvinculada da realidade experimental. Na linguagem
filosofica, uma teoria cientifica genuina tem implicagées empiricas.

Quando uma relagdo do tipo de T — F se estabelece, dizemos que a teoria
prevé, ou prediz o fenbmeno F. Esse esquema, na verdade, simplifica uma relagao
mais complexa, pois a inferéncia de F a partir de T requer que se especifiquem
também as chamadas “condic¢ées iniciais” do problema, que sdo os fendbmenos que
descrevem a situagdo em que o objeto investigado se encontra, quando a previsao é
feita. Deixaremos, porém, essa qualificagao implicita na discussédo que se segue.

Pois bem: a predi¢ao de fenbmenos € um dos dois grandes objetivos da ciéncia.
O cientista e, mais do que ele, também o tecndlogo, que recorre a ciéncia para intervir
na natureza, esta interessado em se antecipar ao desenrolar dos processos naturais,
prevendo o que acontecera, se tais e tais objetos estiverem dispostos de tal e tal
modo. Por exemplo, ao soltarmos simultaneamente da mesma altura duas esferas de
mesmo diametro, uma de chumbo e outra de madeira, queremos saber, de antemao,
como elas cairdo. Nesse caso, a teoria mecanica desenvolvida por Galileo poderia ser
usada para fazer a previsdo. Como ja notamos no tépico anterior, essa teoria leva a
previsdo de que (desconsiderando-se o atrito com o ar) ambas as esferas cairiam
juntas, percorrendo, ao longo da queda, espagos proporcionais ao quadrado do tempo
de queda.

Quando uma teoria prediz corretamente um fendmeno, nao podemos dizer que
ela foi provada pelo fendmeno, é claro. Mas essa ideia contém uma intui¢cao correta:
que a teoria é, de algum modo, confirmada ou corroborada pela efetiva observacao
do fendbmeno. Para ver isso, pense na situacdo oposta, em que a teoria prevé um
fendbmeno F e de fato se observa um fendmeno F*, incompativel com F. Neste caso,
a teoria errou a predicao, e deve, portanto, ser rejeitada, ou modificada, para que essa
refutagdo ou falseacéo seja evitada.

A dindmica de extrair predigcdes a partir das teorias €, pois, essencial néo
somente para fins praticos — por a teoria a servigco da tecnologia — mas também para
a prépria avaliagdo da teoria. Esse processo a rigor ndo acaba nunca: novas predi¢coes
podem sempre ser feitas; se se confirmarem, a teoria podera continuar sendo aceita;
caso sejam desmentidas pelos fatos, a teoria devera ser abandonada ou modificada.
Poderiamos entdo dizer que o prego que a ciéncia paga para avangar, por meio de
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teorias que levam a novas predi¢des, € expor-se permanentemente ao risco de algum
fendbmeno contradizer uma predicao tedrica, acarretando a necessidade de corregoes.

o7



2.3. Objetivo 2: Explicacao de fenémenos

O segundo dos dois principais objetivos da ciéncia € o de fornecer explicagbes
para os fendmenos. Numa visao filosofica tradicional, adotada daqui em diante nestas
notas, esse objetivo deve ser buscado apontando-se as causas dos fendbmenos. Essa
€ uma tarefa que envolve mais problemas cientificos e filoséficos do que a predigao
de fenémenos. E que em grande parte dos casos relevantes para a ciéncia essas
causas nao sao itens disponiveis na experiéncia, como por exemplo o impacto de uma
porta, que ordinariamente seria dado como a causa — e, portanto, a explicacdo — de
um determinado som que se ouviu. A ciéncia precisa desse tipo simples de relacéo
causal, evidentemente, mas em geral ndo se limita a ele. A curiosidade cientifica quer,
por assim dizer, penetrar mais fundo na busca de causas.

E nesse ponto que as teorias se fazem, mais uma vez, necessarias. Além de
seu poder preditivo — que, como vimos, depende da existéncia de uma implicagao que
vai da teoria ao fendbmeno predito —, a maioria (embora n&o todas, como veremos
depois) das teorias cientificas da fisica, quimica e biologia contemporéanea (para
mencionar apenas as ciéncias consideradas basicas) se propdéem a fornecer
explicagdes para os fendbmenos de que tratam. E fazem isso postulando, a titulo de
hipoteses, diversos entes, mecanismos e processos inobservaveis que seriam,
segundo a teoria, as causas daquilo que percebemos diretamente, ou seja, dos
fenbmenos.

Consideremos um exemplo simples. A lei de Boyle, segundo a qual em uma
porcdo de gas mantida a temperatura constante a pressdo € inversamente
proporcional ao volume (pV = const.) € uma lei dita fenomenoldgica, pois nada mais
expressa sendo uma relagdo direta entre fendmenos (as leituras de mandmetros,
réguas e termdmetros), podendo em principio ser confirmada pela observagao
cuidadosa e sistematica de fenbmenos. Mas ela ndo explica por que o gas se
comporta desse modo. Robert Boyle, que descobriu essa lei, no século XVII, queria
também responder a essa questdo. Para tanto, formulou um conjunto de hipéteses
sobre a constituicao do gas, depois chamado de “teoria cinética dos gases”. Grosso
modo, propds que um gas seria formado por corpusculos microscépicos que se
moveriam no espago vazio, obedecendo a certas leis mecanicas. Assim, a pressao
seria explicada pelo impacto de tais corpusculos com as paredes do recipiente, a
temperatura por sua “agitagéo”, etc. Com isso, conseguiu uma explicagao quantitativa
bastante plausivel, e que continua, em seus tragos gerais, sendo aceita ainda hoje.
Essa explicacdo de Boyle inegavelmente foi uma contribuicdo importante para fisica;
mas por outro lado suscitou o problema filoséfico (ou mais propriamente
epistemoldgico) de como sua teoria explicativa poderia ser justificada. A cruz da
questao é que essa teoria envolve itens inobservaveis: nao é possivel verificar
diretamente se o que a teoria diz sobre o gas € verdadeiro ou ndo. No tépico
seguinte trataremos com mais detalhes desse problema epistemologico, bastante
discutido pelos fildsofos em nossos dias.
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