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Resumo

Diante da situagdo em que se encontra o ensino de Fisica nos dias hoje, faz-se
necessario repensar as metodologias adotadas em sala de aula de maneira a
tornar as aulas mais atrativas e interessantes. Os Parametros Curriculares
Nacionais propde, ndo s6 para o ensino médio, mas também para o terceiro e 0
guarto ciclo do ensino fundamental, o estudo dos conceitos de ondas, inclusive
das ondas eletromagnéticas. Conceitos de luminescéncia sdo geralmente ndo
estudados. Assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma
proposta de utilizacdo de experimentos simples de luminescéncia no ensino
médio. Levando em consideragdo os fendmenos fisicos envolvidos é possivel
trabalhar a interacdo da radiacdo eletromagnética com a matéria, e sua relacéo
com o cotidiano. Buscamos desenvolver esse objetivo apresentando uma
sequéncia de experimentos simples que podem ser utilizados pelos

professores de fisica em suas aulas.

Palavras chave: Fisica experimental, radiacdo eletromagnética, fluorescéncia.
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1. Introducéo

O ensino de fisica, geralmente, é construido em torno de modelos
tedricos e conceitos abstratos que dificultam a compreensao e fixagao dos
conceitos pelos alunos. A utilizagdo da experimentacédo no processo de ensino
e aprendizagem € considerada um importante recurso didatico, e tem sido
apontada por professores e alunos como uma das maneiras mais produtivas de
diminuir as dificuldades de se aprender fisica. Contudo, em fisica moderna, a
dificuldade de se trabalhar com a experimentacéo esta no elevado custo dos
equipamentos e laboratdrios especificos para a realizacdo das atividades
(CAVALCANTE e TAVOLARO, 2001) (PENA e FILHO, 2009) (KELLY, ROCHA
e GERMANO, 2017).

Motivar o aluno para o estudo proporcionando condi¢cdes favoraveis
para 0 gostar e para o aprender, esta relacionado com a sua percepcao da
importancia para a sua formacéo e para a vida, sendo importante relacionar os
conteudos desenvolvidos em sala de aula com o dia a dia do aluno
(BONADIMAN e NONENMACHER, 2007)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) propfde o estudo da
matéria e radiacdo, aprendendo sobre as radiacfes e seus diferentes usos.
Assim, € importante trabalhar a interacdo da radiacdo eletromagnética com a
matéria, e sua relacdo com o cotidiano. Portanto, conceitos de luminescéncia
sdo importantes dentro deste contexto, mas geralmente ndo estudados.

Em nosso cotidiano sdo encontrados fenémenos de luminescéncia
em materiais e substancias, que vao desde o reconhecimento de minerais e
autenticacao de documentos até efeitos visuais utilizados em festas, placas de
transito, ponteiros de relogios, drinks em casas noturnas, entre outros. Estes
materiais quando expostos a diferentes fontes de iluminacao, propagam luz em
outro comprimento de onda, formando um tipo de fenbmeno Optico conhecido
como luminescéncia (PIMENTEL, SAAD, et al., 2014).

O fenébmeno de luminescéncia pode ser demonstrado facilmente em
sala de aula utilizando materiais de baixo custo e que necessitem de pouco ou

nenhum preparo, tornando a aula mais atrativa para o aluno.
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A apresentacao de experimentos fora do contexto podem ter pouco
valor didatico. Por isso foi elaborado uma sequéncia didatica para

contextualizar, explicar e aprofundar os conhecimentos.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral ensinar fisica moderna,
interacdo de fétons com a matéria, no ensino médio por meio do fenbmeno de
luminescéncia, para isto foram desenvolvidos experimentos simples e

elaborada uma pequena sequéncia didatica.
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2. Fundamentacgao Tedrica
2.1 Ondas: Conceitos basicos

As ondas s&o classificadas, de acordo com sua natureza, em
mecéanicas ou eletromagnéticas. As ondas mecéanicas sdo aquelas que
necessitam de um meio material para se propagar, sua propagacédo depende
da elasticidade do meio e envolve transporte de energia cinética e potencial,
por exemplo, as ondas sonoras. As ondas eletromagnéticas ndo dependem de
um meio para se propagarem, sao ondas geradas por cargas elétricas
oscilantes, por exemplo, a luz visivel (YOUNG e FREEDMAN, 2009)
(HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2012).

As grandezas utilizadas para caracterizar as ondas sao: frequéncia
(f), comprimento de onda (A), amplitude (A), velocidade (v) e periodo (T) (Figura
1). A frequéncia corresponde ao numero de oscilagbes da onda em um
determinado intervalo de tempo. O comprimento de onda é a distancia entre
duas cristas ou dois vales sucessivos. A amplitude corresponde a intensidade
da onda. A velocidade depende do meio em que a onda esta se propagando,
ou seja, quando uma onda muda o meio de propagacao, a sua velocidade
muda. O periodo corresponde ao intervalo de tempo que é necessario para que
um ponto vibrante percorra um ciclo completo (PIETROCOLA, POGIBIN, et al.,
2010) (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2012).

I(u.a.)
Crista < A

NI AN A AN
ARV AR/

Vale <>

A

Figura 1: Representagdo esquematica de uma onda (Disponivel em:
https://www.todamateria.com.br/ondas/. Acessado em: 20/09/2018).

As ondas podem ser classificadas de acordo com sua direcédo de
propagacdo. As ondas que se propagam em uma direcdo sdo chamadas de
ondas unidimensionais, em duas direcbes sao chamadas de ondas

bidimensionais, e as ondas que se propagam em todas as dire¢des possiveis
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sdo chamadas de ondas tridimensionais (PIETROCOLA, POGIBIN, et al.,
2010).

De acordo com a dire¢do de vibracdo as ondas sdo divididas em
duas categorias: ondas longitudinais e ondas transversais. Nas ondas
longitudinais a vibragdo da fonte é paralela ao deslocamento da onda, ja nas
transversais a vibracdo é perpendicular a propagacao da onda (PIETROCOLA,
POGIBIN, et al., 2010) (HALLIDAY, RESNICK e WALKER, 2012).

2.2 Ondas eletromagnéticas

Uma onda eletromagnética é produzida como resultado de
oscilacbes entre campos elétricos e campos magnéticos, ambos
perpendiculares entre si e perpendiculares a sua propagacao, como mostrado
na Fig. 2 (PIETROCOLA, POGIBIN, et al., 2010).

| ‘.-"’ E
|
|
|

.;’f’;___TTT/t_L__ T2 M._T_.,_: Vv IR

"‘I

Figura 2: Representagéo esquematica de uma onda eletromagnética. O campo elétrico E,

campo magnético Bea direcéo de propagacgédo da onda com velocidade ¥ séo representados
em azul, vermelho e preto, respectivamente (Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A30_eletromagn%C3%A9tica#/media/File:On
de_electromagnetique.svg. Acessado em: 20/09/2018).

Ondas de radio, micro-ondas, radiacdo infravermelha, luz visivel,
radiacdo ultravioleta, raios-x e raios gama sdo ondas eletromagnéticas,
caracterizadas por diferentes frequéncias e comprimento de onda, com
excecdo da luz visivel, sdo todas invisiveis a olho nu. Ao conjunto desses sete
tipos de onda € dado o nome de espectro eletromagnético (Fig. 3)
(PIETROCOLA, POGIBIN, et al.,, 2010) (HALLIDAY, RESNICK e WALKER,
2012)
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Figura 3: Espectro eletromagnético (Disponivel em: https://www.todamateria.com.br. Acessado
em: 20/09/2018).

2.3 Interacao da radiacao eletromagnética com a matéria

Quando uma onda ao se propagar encontra certo meio, como uma
superficie que separa duas regides diferentes ou um obstaculo, esta interage
com ele gerando alguns comportamentos especificos. A luz incidente sobre um
material pode ser refletida, refratada, dispersada, absorvida, entre outros (ITO,
BERARDI e PAZIN, 2016).

A luz é refletida quando ao incidir uma regido, que separa dois
meios, retorna se propagando no mesmo meio anterior. Isto ocorre quando a
frequéncia da luz que incide no material apresenta uma frequéncia de oscilacéo
acima ou abaixo do natural, a vibracdo das cargas elétricas da superficie do
material ocorre com pequena amplitude, gerando poucas colisbes com 0s
atomos e moléculas da vizinhancga. Por esse motivo, a transferéncia de energia
da onda incidente para a matéria é praticamente nula, resultando na reemissao
de uma onda eletromagnética com frequéncia muito proxima da radiacdo
incidente (PIETROCOLA, POGIBIN, et al., 2010) (HALLIDAY, RESNICK e
WALKER, 2012).

A refracdo ocorre quando a luz ao incidir em uma regido, que separa
dois meios, atravessa passando a se propagar no outro meio. Isto ocorre em

materiais transparentes, as ondas sao absorvidas e reemitidas pelos atomos ou
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moléculas do material atravessando-o completamente. Porém, esta travessia
gera um pequeno atraso na propagacao, resultando no seu desvio ao mudar de
meio (PIETROCOLA, POGIBIN, et al., 2010) (HALLIDAY, RESNICK e
WALKER, 2012).

A dispersao da luz ocorre quando ao encontrar um obstaculo, parte
da energia da onda € transmitida e parte € refletida. Isto ocorre durante a
refracdo no interior de um material, no qual cada componente da luz se
propaga com velocidades diferentes no meio, emergindo com angulos
diferentes, resultando na separacéo das cores (PIETROCOLA, POGIBIN, et al.,
2010).

A absorgédo ocorre quando a luz ao incidir em um material, parte da
energia da radiacdo incidente € absorvida transferindo energia para o mesmo.
Se a frequéncia dessa onda for igual a frequéncia de oscilacdo natural das
cargas que compdem os atomos ou moléculas, as particulas do corpo entram e
ressonancia e passam a vibrar com maxima amplitude, gerando um grande
namero de colisbes com as outras particulas da vizinhanga, resultando na
dissipacédo de energia da radiacao incidente (PIETROCOLA, POGIBIN, et al.,
2010).

2.4Luminescéncia

A luminescéncia é o fenbmeno no qual espécies quimicas
(luminéforos) emitem radiacdo, quando sofrem uma transicao radiativa de um
nivel de energia para outro, é resultado da interacdo entre a radiacao
eletromagnética e a matéria, na regido do ultravioleta e do visivel
(HURTUBISE, 1990) (LEE, LU e POWERS, 2005). A deteccéo e analise dessa
emissdo constituem a espectroscopia de luminescéncia (ITO, BERARDI e
PAZIN, 2016). A luminescéncia estimulada pela absor¢cdo de radiacdo é
denominada fotoluminescéncia, a qual se divide em fluorescéncia e em
fosforescéncia (HURTUBISE, 1990) (LEE, LU e POWERS, 2005).

Na fluorescéncia, a emissao espontanea da radiacdo ocorre alguns
poucos segundos apés a radiacdo excitadora desaparecer, entre 10 a 107’
segundos. Na fosforescéncia, a emissdo espontanea persiste durante
intervalos de tempo longos depois da excitacdo, entre 10° a 10" segundos
(ATKINS e PAULA, 2008) (ITO, BERARDI e PAZIN, 2016).
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2.4.1 Fluorescéncia

A fluorescéncia é o tipo de luminescéncia mais conhecido, neste
processo a luz absorvida transporta atomos ou moléculas da amostra para um
estado eletrbnico excitado, de energia maior que o estado fundamental. No
retorno ao estado fundamental a energia excedente € emitida na forma de
radiacdo eletromagnética, podendo ocorrer em sistemas quimicos gasosos,
liquidos e solidos (Fig. 4) (ATKINS e PAULA, 2008).

@

Aoy Estado excitado
m .
© O
3 3

S 5 g
0 (ol i "

© o| Radiacao

O Ie)

2 ]

) C

c L

LLI

¥—Estado fundamental

@ @

Figura 4: Representagéo da sequéncia de etapas que levam a fluorescéncia (Adaptada
(PIMENTEL, SAAD, et al., 2014)).

O fenbmeno de fluorescéncia pode ser facilmente demonstrado
utilizando materiais acessiveis como a agua ténica, a clorofila presente nas
folhas verdes e alvejantes (MIRANDA, 2008) (SILVA, 2016).

2.4.2 Fluorescéncia no ensino de fisica

A utilizacdo da experimentacdo, na area do ensino de ciéncias,
como processo de ensino e aprendizagem €é muito discutida. Muitos
investigadores acreditam que a experimentacao exerce um papel importante no
ensino de disciplinas cientificas, representando um importante recurso didatico,
além de tornar as aulas mais atraentes e motivadoras (WESENDONK, 2016)
(KELLY, ROCHA e GERMANO, 2017).
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Na literatura encontramos muitas propostas de como trabalhar este
tema no ensino médio. Silva e colaboradores (2014) propdem uma atividade
experimental abordando a emisséo da luz por saltos eletrénicos, relacionando o
modelo de Bohr, incandescéncia, fluorescéncia e fosforescéncia com o
cotidiano dos alunos (SILVA, BRAIBANTE, et al., 2014).

Cavalcante e Tavaro (2002) em seu trabalho propde a construcéo de
um espectroscopio de baixo custo, utilizando um CD como grade de difracéo. O
trabalho aborda a utilizacdo do espectroscopio na discussao da natureza da luz
(CAVALCANTE e TAVOLARO, 2002).

Sartori e Loreto (2009) propde a construgdo de um medidor de
fluorescéncia, permitindo uma analise quantitatva do fendmeno. O
equipamento foi utilizado no estudo de niveis de energia, orbitais moleculares e
a interacdo entre a radiacdo e agua tonica e agua salgada combinada em
diferentes proporc¢des (SARTORI e LORETO, 2009).

Pimentel e colaboradores (2014) propbe em seu trabalho a
observacdo do fenébmeno de fluorescéncia utilizando uma luz negra em
materiais do dia a dia, como dentes, unhas e refrigerantes (PIMENTEL, SAAD,
et al., 2014).

2.4.3 Niveis de energia e transi¢cdes eletrénicas

A ideia atual de estrutura atbmica, como o atomo sendo uma
unidade basica da matéria que consiste de um nucleo central envolto por
elétrons, foi desenvolvida ao longo de anos por meio de diferentes hipoteses.
John Dalton (1766-1844) acreditava que o atomo era similar a uma bola de
bilhar, ou seja, esférico, macico e indivisivel. Joseph John Thomson (1856-
1940) defendeu a hipotese de que o atomo era uma esfera de carga elétrica
positiva com elétrons presos nela.

Niels Bohr em 1193 formulou o modelo planetario do atomo. Para
Bohr o atomo é constituido de um nucleo central com prétons e néutrons, e
rodeado por elétrons (Fig. 5) (NERY e FERNANDEZ, 2004).
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Elétron

Aumento
de
energia

Figura 5: Modelo para a estrutura de um atomo (SILVA, 2016).

Os elétrons ocupam Orbitas eletrbnicas possiveis em torno do
nacleo, chamadas de estados estacionarios. Esses estados possuem energias
fixas a diferentes distancias do nucleo. O estado de menor energia € chamado
de estado fundamental. Os elétrons podem realizar transicdes entre as Orbitas
eletrbnicas, saindo de um estado estacionario e atingindo outro, chamado de
estado excitado, para isso € necessario receber ou perder certa quantidade de
energia, chamada féton de energia (Fig. 6) (NERY e FERNANDEZ, 2004)
(SILVA, 2016).

- O~ —_—

R N 3
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Figura 6: (A) O elétron “salta” do nivel de menor energia para o nivel de maior energia quando
absorve um féton de energia; (B) O elétron retorna do nivel de menor energia, emitindo um
féton de energia (SILVA, 2016).

A ideia central no modelo atémico de Bohr é a quantizacdo de
energia, no qual os elétrons presentes nos atomos podem apresentar somente
determinados valores de energia. Para que o elétron passe de um estado de

menor energia para um estado de maior energia, € necessario absorver certa
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guantidade de energia, equivalente a diferenca entre os niveis de energia inicial
e final. Quando o elétron retorna ao nivel de menor energia, pode ocorrer a
emissdo dessa energia na forma de radiacdo eletromagnética. Existem
substancias nas quais a excitacdo dos elétrons de suas moléculas produzem
emissao de luz por luminescéncia (NERY e FERNANDEZ, 2004) (SILVA, 2016)
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3. Metodologia

3.1 Amostras

Para os experimentos foi utilizada &gua tbnica, folhas verdes e
alvejante. As amostras foram escolhidas por apresentarem o fendmeno de
fluorescéncia quando excitadas no mesmo comprimento de onda, por serem

faceis de obter e por apresentarem um baixo custo.

3.1.1 Aguaténica

A agua tonica (Schweppes, Dr Pepper Snapple Group, Suica) pode
ser facilmente encontrada em supermercados, com uma faixa de preco em
torno de R$2,60. Em sua composi¢cdo ela possui o quinino, responsavel pelo
sabor amargo caracteristico. O quinino € uma substancia fluorescente quando
exposta a radiacdo ultravioleta (PIMENTEL, SAAD, et al., 2014).

3.1.2 Folhas verdes

A fotossintese realizada pelas plantas ocorre por meio da absorcao
da radiacao eletromagnética por pigmentos fotossintéticos, principalmente as
clorofilas e os carotenoides. A clorofila pode ser extraida de folhas verdes de
gualquer planta ou hortalica, basta picar as folhas e adicionar algum solvente,
como alcool ou acetona, em quantidade suficiente para cobri-las (PIMENTEL,
SAAD, et al., 2014) (NERY e FERNANDEZ, 2004).

3.1.3 Alvejante

Algumas marcas de sabdo em po e alvejantes possuem em sua
formulacdo substancias chamadas de branqueadores Opticos que aderem as
fibras das roupas apds o processo de lavagem. Os branqueadores Opticos séo
substancias que absorvem a radiacao ultravioleta, mesmo a proveniente do sol,
e reemitem a maior parte da energia absorvida em forma de luz azulada na
regido do visivel (PIMENTEL, SAAD, et al., 2014). O alvejante (Vanish, Reckitt
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Benckiser, Slough, Reino Unido) utilizado neste experimento pode ser
encontrado em supermercados com uma faixa de preco de R$7,20.

3.2 Cubeta

Para a observacdo do fenbmeno as amostras devem ser colocadas
em algum recipiente transparente. Neste trabalho foi utilizada uma cubeta de
acrilico. Muitos recipientes e embalagens de plasticos transparentes exibem
fluorescéncia quando expostas a radiacdo ultravioleta, caberd ao professor

selecionar o recipiente que nao ocorra a fluorescéncia.

3.3 Montagem experimental

Neste trabalho foram desenvolvidas duas montagens experimentais
para o estudo de fluorescéncia, uma utilizando um diodo emissor de luz (LED)

e outra utilizando uma luz negra.
3.4 Montagem da fonte de radiacao utilizando LED

Os materiais utilizados na construgcdo da montagem da fonte de

radiacdo utilizando LED foram os seguintes:

e LED 10 mm na cor violeta (R$ 3,00);

e Suporte para LED (R$ 1,50);

e Pilhas (R$ 2,50);

e Suporte para pilhas (R$ 4,00);

e Caixa para montagem 7x6x3 cm (R$ 5,00);
e Chave alavanca (R$ 3,00).

Para a montagem da fonte de radiacdo foram utilizados dois LEDs
violeta alimentado por duas pilhas AA de 1,5 V. Para a confec¢do foram
utilizados os materiais mostrados na Fig. 7. Os materiais sdo facilmente
encontrados em lojas de materiais eletrénicos. Os materiais essenciais para
esta montagem sdo os LEDs, o suporte para as pilhas e as pilhas. O restante

dos materiais podem ser substituidos, a caixa para montagem pode ser
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substituida por uma caixa de fésforo, por exemplo. O circuito pode ser ligado e
desligado colocando e removendo as pilhas.

Figura 7: Componentes utilizados para confec¢édo da fonte de radiacéo: (A) Caixa para
montagem; (B) LEDs; (C) Suporte para pilhas AA e pilhas; (D) Chave alavanca; (E) Suporte
para LEDs.

Primeiramente, com o auxilio de um parafuso e estilete, foi feito furos

na caixa para acoplar o suporte para LED e a chave alavanca (Fig. 8).
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Figura 8: (A) Parafuso; (B) Estilete; (C) Caixa perfurada para acoplar os suportes para LEDs;
(D) Caixa perfurada para acoplar a chave alavanca.

Apos acoplar os suportes para os LEDs, o LED e a chave alavanca
foram conectados aos fios do suporte para as pilhas e encapados com fita
isolante. E importante ressaltar que o LED possui a polaridade positiva
(“perninha” maior) que deve ser conectada ao fio positivo do suporte (vermelho)
para pilhas, e a negativa que deve ser conectada ao fio negativo (preto) (Fig.
9).

Figura 9: LEDs e chave alavanca conectados aos fios do suporte para pilhas e encapados com
fita isolante.
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O espectro para verificagdo do comprimento de onda do LED foi
obtido por meio de um espectrébmetro portétil (Linear Array Spectrometer VS
140, Horiba Jobin Yvon) (Fig. 10). O LED apresentou emissédo na regido entre
380 a 435 nm com pico maximo centrado em 403 nm.
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Figura 10: Espectro de emissdo do LED.

3.5 Montagem da fonte de radiacao utilizando luz negra

Os materiais utilizados na construgcdo da montagem da fonte de

radiacdo utilizando luz negra foram os seguintes:

e Luz negra (R$ 25,00);

e Conector macho (R$ 2,00);

e Soquete de ceramica (R$ 1,50);
e Fio (R$ 2,00).

Para a montagem da fonte de radiacéo foi utilizada uma luz negra
(SCT, 28W). Para a confeccédo do cabo para conectar a luz foram utilizados os
materiais mostrados na Fig. 11. A luz negra apresenta um custo mais elevado

guando comparada ao LED o que encarece a montagem.
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Figura 11: (A) Luz negra; (B) Conector macho; (C) Soquete de ceréamica; (D) Fio.

Com o auxilio de um estilete foram descascadas as pontas do fio,
em uma das extremidades foi conectado o conector macho e na outra
extremidade o soquete de cerdmica, estando pronto para o uso (Fig. 12). A
desvantagem da luz negra em relagcéo ao LED é a necessidade de uma tomada

na sala de aula.

Figura 12: Fio com o conector macho e o soquete de ceramica.

O espectro para verificacdo do comprimento de onda da luz negra foi
obtido por meio de um espectrometro portatil (Linear Array Spectrometer VS
140, Horiba Jobin Yvon) (Fig. 13). A luz negra apresentou emissao na regiao

entre 375 a 410 nm, com pico maximo centrado em 365 nm.
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Figura 13: Espectro de emissdo da luz negra.

3.6 Sequénciadidatica

3.6.1 Apresentagdo e contexto

A sequéncia didatica para o ensino do fenémeno de fluorescéncia no
nivel médio foi organizada para que seja desenvolvida em trés atividades. O
namero de aulas previstos sdo de quatro, mas esse numero pode variar. A
sequéncia didatica tem como ponto de partida a problematizacdo sobre como
funcionam os adesivos que brilham no escuro ou pulseirinhas de festas. A

partir da situac&o-problema, estruturamos as demais atividades.

3.6.2 Justificativa

Esta sequéncia didética visa construir o conceito de fluorescéncia.
Foi planejada uma sequéncia de aula que privilegiasse atividades com
participacdo ativa dos alunos. Para isso utilizamos experimentos,

demonstracdes de baixo custo e discussoes.

3.6.3 Objetivos

¢ I|dentificar e explicar o fenbmeno da fluorescéncia;
e Compreender as relacfes fundamentais entre frequéncia de luz e niveis

de energia;
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3.6.4 Papel do professor

O professor tem o papel de apresentar as ideias, tanto teoricas
guanto experimentais e estimular que o aluno possa analisar 0 que esta
acontecendo em cada fendmeno. Devendo em alguns momentos instigar para
gue o aluno possa criar uma ideia sobre o que estd acontecendo no
experimento ou ao relacionar o que ja foi observado com as explicacbes

teoricas.
3.6.5 Metodologia

A metodologia serda baseada em analise e manipulacdo de
experimentos, para verificacdo dos conteudos estudados fazendo com que o

aluno crie suas ideias acerca dos fendmenos observados.

3.6.6 Recursos didaticos

Experimentos, quadro, giz.

3.6.7 Procedimento

Estando a sala de aula ou laboratério devidamente protegido da luz,
o professor liga o LED ou a luz negra de forma a iluminar todas as solucdes
(agua tbnica, folhas verdes e alvejante), evidenciando uma gama variada de
cores que praticamente ndo podem ser vistas quando expostas a luz visivel. O
professor pode discutir com os alunos de que maneira este tipo de luz aparece
nos objetos. Apos a realizacdo do experimento o professor pode comecar a
discutir com os alunos interacdo da radiacdo eletromagnética com a matéria,

revendo 0s conceitos ja discutidos em sala de aula.
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ATIVIDADE

TEMA

N° DE
AULAS

Atividade 1

Aula expositiva sobre a luz como onda
eletromagnética, espectro eletromagnético,
interacdo da luz com a matéria, absorcao,

reflexéo, refracéo e dispersao da luz.

Atividade 2

Problematizagéo inicial: Como funcionam o0s
adesivos que brilham no escuro? Como
funcionam as pulseirinhas de festa?
Realizacdo dos experimentos;

Levantar uma breve discussédo com os alunos,

para saber o que eles entenderam.

Atividade 3

Abordar oS conceitos teoricos de
fluorescéncia, interacao da radiacéo
eletromagnética com a matéria, modelos
atomicos de Dalton, Thomson e Bohr e niveis
de energia, relacionando com 0 experimento

da aula passada.

Atividade 1:

Aula expositiva abordando o0s conceitos de

luz como onda

eletromagnética, espectro eletromagnético, interacdo da luz com a matéria, e

fendbmenos ondulatérios como: absorcéo, reflexdo, refracdo e disperséo da luz.

E importante o aluno compreender que a luz quando incide sobre um material

pode sofrer diversos tipos de interacoes.

Atividade 2:

Esta atividade sera dividida em duas partes. Sendo elas divididas

entre propostas de experimentos e discussao com finalidade conclusiva.




28

Parte 1: Realizagcdo dos experimentos de fluorescéncia utilizando a
agua tbnica, extrato de folhas verdes e o alvejante. Se possivel divida a turma
em grupos e distribua os materiais para montagem do experimento;

Parte 2: Discussao sobre os resultados observados no experimento
para saber o que os alunos entenderam, qual a explicacdo deles sobre o

fendbmeno observado;

Atividade 3:

Discussdo sobre o0s conceitos tedricos que envolvem a
fluorescéncia, interacdo da radiacdo eletromagnética com a matéria e niveis de
energia, relacionando-os aos experimentos realizados na aula passada.
Discussao sobre os modelos atémicos de Dalton, Thomson e Bohr e qual deles

consegue explicar melhor o fendmeno de fluorescéncia.
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4. Resultados e Discussao

4.1 Experimento 1: Aguatonica

O primeiro experimento foi realizado utilizando a &agua ténica. O
quinino € o composto responsavel pela fluorescéncia da agua ténica, que se
apresenta incolor a luz visivel e de cor azulada quando exposta a radiacdo

ultravioleta (Fig. 14).

Figura 14: (A) Agua tonica; (B) Agua ténica na luz visivel.

Apoés colocar a agua toénica em uma cubeta, foi feita a iluminagéo
com o LED e com a luz negra (Fig. 15). Nota-se a cor azulada quando exposta

a radiacao.
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Figura 15: (A) Agua tonica iluminada pelo LED; (B) Agua tonica iluminada pela luz negra.

Por meio do experimento foi possivel observar a presenca do
qguinino no liquido, ingrediente fluorescente e ativo da agua tonica (PIMENTEL,
SAAD, et al., 2014).

4.2 Experimento 2: Clorofila

Para o segundo experimento foi obtido uma solucéo de clorofila (trés
ou quatro folhas), picotando-as e macerando-as em alcool (Fig. 16). A clorofila
presente nas folhas € a responsavel pela fluorescéncia.

=

" r

Figura 16: (A) Folhas verdes; (B) Copo contendo 50ml de alcool; (C) Copo com alcool e as

folhas verdes picadas; (D) Solu¢éo de clordfila.

Apés colocar a solucdo de clorofila em uma cubeta, foi feita a

iluminacdo com o LED e com a luz negra (Fig. 17).
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Figura 17: (A) Solucéo de clorofila iluminado pelo LED; (B) Solucéo de clorofila iluminado pela

luz negra.

A clorofila € um pigmento natural fotossintético presente em folhas
verdes. Também podem ser encontradas em algas vermelhas ou castanhas. A
clorofila absorve energia luminosa do sol para a fotossintese, energia esta
utilizada pela planta € usada para transformar dioxido de carbono e agua em
carboidratos (glicose) e oxigénio (PIMENTEL, SAAD, et al., 2014) (NERY e
FERNANDEZ, 2004).

4.3 Experimento 3: Alvejante

O terceiro experimento foi realizado utilizando o alvejante vanish. Os
alvejantes possuem em sua composicdo branqueadores Opticos que sao
responsaveis pela fluorescéncia, ou seja, servem para deixar o branco ainda

mais branco (Fig. 18).
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Figura 18: (A) Alvejante vanish; (B) Alvejante na luz visivel.

Apoés colocar o de alvejante em uma cubeta, foi feita a iluminacéo
com o LED e com a luz negra (Fig. 19). Nota-se a cor azulada quando exposta

a radiacao.

Figura 19: (A) Alvejante iluminado pelo LED; (B) Alvejante iluminado pela luz negra.

Assim, através da fluorescéncia é possivel determinar a presenca de

branqueadores 6ticos.



33

5. Consideracg®es finais

Foi possivel, por meio de um experimento de baixo custo, utilizando
agua tonica, solucdo de clorofila e alvejante demonstrar o fenbmeno de
fluorescéncia. O efeito da fluorescéncia pode ser observado tanto com a luz
LED quanto com a luz negra, sendo que a intensidade maior do efeito é
observado com a luz negra. A escolha do LED ou a luz negra depende da
dindmica das salas de aula, j& que o custo é similar. A depender dos alunos, a
montagem do LED pode ser simplificada, pois é feito somente com as pilhas e
LED pelos préprios alunos.

Os alunos sao instigados a notar o fendmeno de fluorescéncia
presente em substancias do dia a dia, e aparentemente restritos a quimica,
compreendendo a interacdo da radiacdo eletromagnética com a matéria, além
da importancia de inter-relacionamento de areas do saber no desenvolvimento
da ciéncia.

Os experimentos permitem relacionar 0s conceitos basicos
necessarios para o0 entendimento do fendbmeno de fluorescéncia
compreendendo as relacdes fundamentais entre frequéncia de luz e niveis de
energia. Possibilitam discutir qual dos modelos atémicos de Dalton, Thomson e
de Bohr explicam os experimentos de fluorescéncia, além de permitirem ainda
aplicar estes experimentos no reconhecimento de substancias quimicas.

Varios autores concordam que 0s experimentos motivam o aluno
para o estudo proporcionando condicbes favoraveis para o gostar e para o
aprender, esta relacionado com a sua percepcdo da importancia para a sua
formacdo e para a vida, sendo ainda importante relacionar os conteudos

desenvolvidos em sala de aula com o dia a dia do aluno.
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