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RESUMO

DUARTE, Igor Alberto. Radiagdo Ultravioleta e o ensino de Biologia: Utilizando o
Arduino como um recurso didatico. 2024. Universidade Federal de Sao Carlos,

campus Sorocaba, 2024.

Este trabalho pretende contribuir para o ensino de Ciéncias, buscando relacionar
conceitos de Fisica e Biologia, utilizando o Arduino, um dispositivo tecnolégico, como
recurso didatico em sala de aula, indo deste modo além da metodologia tradicional,
estimulando mais o aprendizado dos discentes. Ao ser exposto ao Sol, o dispositivo
mede o grau de radiacao ultravioleta e a luminosidade proveniente do astro, gerando
resultados que podem ser analisados e discutidos com os alunos posteriormente. O
experimento aqui proposto se mostrou eficiente, gerando dados que permitem criar
contexto para o ensino sobre as implicacbes bioldgicas da radiacdo ultravioleta,
tendo sido exibido para alunos do ensino Fundamental, onde puderam visualizar o

dispositivo funcionando.

Palavras-chave: Ensino de biologia, radiacéo ultravioleta, tecnologias da informacé&o

e comunicacédo aplicadas ao ensino.



ABSTRACT

DUARTE, Igor Alberto. Ultraviolet Radiation and the Teaching of Biology: Utilizing
Arduino as a Didactic Resource. 2024.Federal University of S&o Carlos, Sorocaba

campus, 2024,

This project aims to contribute to the teaching of Science by seeking to relate
concepts from Physics and Biology. It utilizes Arduino, a technological device, as a
didactic resource in the classroom, thus surpassing traditional methodology and
fostering enhanced learning among students. When exposed to sunlight, the device
measures the degree of ultraviolet radiation and the brightness emanating from the
sun, generating results that can be analyzed and discussed with students later on.
The proposed experiment has proven to be effective, providing data that can create
context for teaching about the biological implications of ultraviolet radiation, having
been shown to elementary school students, where they were able to see the device

working.

Keywords: Biology teaching, ultraviolet radiation, information and communication

technologies applied to teaching.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

Com o intuito de sair do método tradicional de ensino, recursos didaticos
diferenciados em sala de aula podem contribuir na constru¢cdo do conhecimento dos
alunos (FREITAG, 2017). Recursos comuns como quadro, giz e livros didaticos,
sozinhos, na maioria das vezes nao despertam o interesse de aprendizagem do
estudante. Dado isso, a utilizacdo de materiais que estimulem maior interacdo dos
discentes com o assunto estudado se faz necesséria, contribuindo para a maior
assimilacdo do conteudo por parte dos alunos (NICOLA e MAZOCCO, 2016).

Ciéncias e Biologia séo matérias muitas vezes consideradas dificeis pelos
estudantes, talvez por conta das nomenclaturas complexas que nao fazem parte do
seu cotidiano, resultando em um certo afastamento dessas disciplinas (NICOLA e
MAZOCCO, 2016). Assim, cabe ao professor buscar métodos inovadores, utilizando
recursos didaticos que contribuam para o processo de aprendizagem dos
estudantes, superando o método tradicional com quadro, giz e exclusivamente
dialégicos (CASTOLDI e POLINARSKI, 2009).

As Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) possuem
potencial para a construcao de ferramentas que podem facilitar a compreensao dos
conteudos em ambiente escolar, isto porque no mundo atual, praticamente todos 0s
estudantes possuem familiaridade com recursos tecnologicos, fomentando um
carater contextualizado. Deste modo, a partir do uso das TDIC é possivel construir
novas maneiras de estimular o engajamento e, consequentemente, o aprendizado
dos estudantes (XAVIER, TEIXEIRA e SILVA, 2010). Todavia, apesar da importancia
de se utilizar recursos tecnolégicos em sala de aula, existem barreiras como a falta
de recursos financeiros, por exemplo. Isso interfere na obtencdo dos equipamentos
necessarios para acées dessa natureza. Em decorréncia disso, é necessario buscar
dispositivos tecnolégicos de custo relativamente baixo (ARAUJO e BRAGA, 2017)
com vistas a universalizacdo do acesso ao conhecimento cientifico para a formacéo

de individuos criticos acerca do mundo ao seu redor.
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Nessas condi¢Bes, o Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica
gue pode desempenhar papel importante em contextos de aulas experimentais de
Ciéncias e até mesmo interdisciplinares (MARIANO, 2021), pois trata-se de um
dispositivo de hardware e software abertos, relativamente facil de utilizar, além de
seu custo ser relativamente baixo, podendo assim ser utilizado para praticas
cientificas em escolas (MOREIRA, 2018).

Por exemplo, em uma aplicacéo didatica do Arduino no ensino de biologia, foi
utilizado um sensor de temperatura e umidade denominado DHT-11, acoplando esse
sensor ao Arduino devidamente programado. Dados de temperatura e umidade
relativa do ar foram coletados em uma aula de ecologia realizada no Parque
Estadual do Pico do Jabre, na Paraiba. A partir dos dados coletados, analises
descritivas foram realizadas e discussfes com os alunos foram feitas com base nos
contetdos ministrados anteriormente a pratica e nas observacdes realizadas apés
esta (MARIANO, 2021).

Em outra abordagem, foi realizada uma aula com o tema Energia, com
criancas do ensino Fundamental | em uma turma do 5° ano de uma escola municipal
da regido metropolitana de Sao Paulo. Nela os alunos assistiram a explicacao prévia
e tedrica sobre a construcdo de um circuito elétrico, sendo posteriormente
desafiados a construirem um circuito real, onde tiveram que criar um circuito com
LED e um sensor de luminosidade (LDR) conectados ao Arduino. Nesta pratica, os
alunos puderam observar o LED acendendo sempre que o sensor LDR detectava
presenca de luz. Assim, os alunos observaram a relacao entre circuitos programados
e nao-programados, havendo aqueles que apresentaram mais facilidade e outros
gue declararam certa dificuldade no desenvolver do experimento (SOBREIRA,
VIVEIRO e D’ABREU, 2017).

Seguindo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), existem diferentes
habilidades que condizem com a proposta do presente trabalho numa perspectiva de
ensino de Ciéncias, tanto podendo ser aplicada no ensino fundamental quanto no

médio.
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Tabela 1: Habilidades da BNCC contempladas neste trabalho (BRASIL, 2018)

HABILIDADE

DESCRICAO

EF02CI07

Descrever as posi¢cdes do Sol em diversos horérios
do dia e associa-las ao tamanho da sombra

projetada.

EF09CI06

Classificar as radiacfes eletromagnéticas por suas
frequéncias, fontes e aplicagcbes, discutindo e
avaliando as implicacdes de seu uso em controle
remoto, telefone celular, raio X, forno de micro-

ondas, fotocélulas etc.

EF0/CI14

Justificar a importancia da camada de ozonio para a
vida na Terra, identificando os fatores que
aumentam ou diminuem sua presenca na atmosfera,
e discutir propostas individuais e coletivas para sua

preservacgao.

EF09CIO7

Discutir o papel do avanco tecnoldgico na aplicacao
das radiacbes na medicina diagndstica (raio X,
ultrassom, ressonancia nuclear magnética) e no
tratamento de doencas (radioterapia, cirurgia Gtica a

laser, infravermelho, ultravioleta etc.).

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificacdo e equacbes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de

informacdo e comunicagdo (TDIC), de modo a
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participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia

sociocultural e ambiental

EM13CNT103

Utilizar o conhecimento sobre as radiacOes e suas
origens para avaliar as potencialidades e os riscos
de sua aplicacio em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na

agricultura e na geracao de energia elétrica.

EM13CNT306

Avaliar 0s riscos envolvidos em atividades
cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias
da Natureza, para justificar o uso de equipamentos
e recursos, bem como comportamentos de
seguranca, 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.

EM13CNT308

Investigar e analisar o funcionamento de
equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e sistemas
de automacdo para compreender as tecnologias
contemporaneas e avaliar seus impactos sociais,

culturais e ambientais.

Considerando as habilidades da BNCC propostas, a partir do trabalho em

guestao, € possivel observar as variacées na intensidade da radiacdo ao longo do

dia, correlacionando-as com a posicdo do Sol, 0 que proporciona uma compreensao

das posicdes solares e seus efeitos na intensidade da radiacdo. Além disso, a

classificacdo das radiacbes eletromagnéticas permite que discussdes acerca das

implicacbes do uso dessas radiacbes em diversos contextos sejam feitas, desde
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tecnologias cotidianas até aplicacbes médicas, proporcionando reflexdes sobre os

impactos sociais e ambientais dessas tecnologias.

Nesse contexto, também € possivel justificar a importancia da camada de 0zo6nio
para a protegcdo contra os raios ultravioleta prejudiciais, identificando os fatores que
influenciam sua presenca na atmosfera e discutindo propostas para sua
preservacao. Além disso, o trabalho em questdo mostra a importancia de se utilizar
recursos tecnoldgicos em ambientes educacionais, promovendo uma construcao do

conhecimento mais atrativa aos estudantes.

1.1 OBJETIVOS

Levando em conta as habilidades da BNCC na tabela 1, o presente trabalho
busca, com a utilizacdo do Arduino em um contexto de sala de aula, desenvolver e
testar uma proposta de abordagem experimental tecnolégica com potencial para
gerar maior engajamento dos estudantes no que tange aos conceitos cientificos
referentes ao Sol e ao espectro eletromagnético com enfoque em radiacéao

ultravioleta (UV) e suas implicagdes para 0s organismos Vivos.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é contribuir para o ensino de Ciéncias e
Biologia, propondo o uso do Arduino como recurso didatico na compreensédo da
radiacdo UV ao longo do dia e em diferentes condices climaticas, dando suporte
para as discussfes sobre os impactos biologicos desse tipo de radiacao,
desenvolvendo relagcGes entre Fisica, Biologia e Tecnologia em sala de aula. Com
isso buscaremos obter um contexto de maior interacdo e engajamento dos
estudantes em seu processo de aprendizagem do tema. O fenbmeno, portanto, sera
abordado de uma forma mais tangivel ao estudante, com potencial para aumentar o

engajamento e a compreensao acerca do contetudo explorado.

No contexto deste trabalho, considerando a utilizacdo do recurso didatico aqui
proposto, é buscado pelo docente que os alunos no final possam compreender o que
€ radiacdo UV, mutacdes genéticas e como a radiacdo UV pode impactar nas

nossas vidas.
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CAPITULO 2

DISCUSSAO TEORICA E O ARDUINO

Para o prosseguimento deste projeto, faz necessario compreender o que séo

cada um dos elementos envolvidos no tema.

2.1 ONDAS

Uma onda é uma perturbacéo que se propaga em um meio, transferindo energia
de um ponto para outro sem o transporte de matéria. Quanto a natureza das ondas,
existem duas classificacbes: - as ondas mecanicas, que precisam de um meio
material para que se propaguem como, por exemplo, na situacdo onde uma pedra
gue cai na superficie de uma piscina, perturbando o meio e fazendo com que seja
propagada uma onda circular na agua, e as ondas eletromagnéticas, que podem ser
originadas por cargas elétricas que sofrem aceleracdo, como a luz infravermelha de
um controle remoto de TV, ondas de radio, as microondas, a radiacdo UV, os raios X
e 0s raios gama. As ondas eletromagnéticas, ao contrario das mecanicas, nao
necessariamente precisam de um meio material, propagando-se, inclusive, no vacuo
(RAMALHO, FERRARO e SOARES, 2007).

As ondas possuem pontos mais altos e pontos mais baixos, amplitudes
denominadas de cristas e vales, respectivamente. A distancia entre duas cristas ou
entre dois vales constitui o chamado comprimento de onda. Como pode ser
observado na Figura 1, a amplitude de uma onda pode ser representada por a e seu
comprimento de onda pela letra grega A (RAMALHO, FERRARO e SOARES, 2007).
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Figura 1. Comprimento de onda sendo representado por A e amplitude por a. Fonte: RAMALHO,
FERRARO e SOARES, 2007.
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As ondas se propagam no espaco com uma velocidade v. A frequéncia de uma
onda indica a quantidade de ciclos ou oscilagbes que ocorrem em um dado intervalo
de tempo. Quanto mais oscilagbes em um mesmo intervalo de tempo, maior sua
frequéncia. A frequéncia f se relaciona com o comprimento de onda segundo a

Equacéao (1)
v= A (1)

A Equacéo (1) € conhecida como equacéo fundamental da ondulatéria.

2.2 ESPECTRO ELETROMAGNETICO E A RADIACAO ULTRAVIOLETA

A radiacdo UV é um tipo de radiacdo eletromagnética, constituida por diferentes
frequéncias de ondas, desde ondas longas até ondas curtas. Como mostrado na
Figura 2, essas ondas podem ser ordenadas das mais longas para as mais curtas da
seguinte maneira: radio, microondas, infravermelho, luz visivel, UV, raios x e raios
gama (MORAES, 2002).
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Figura 2: Espectro Eletromagnético, evidenciando os diferentes comprimentos de ondas, desde as
mais longas com menor frequéncia e menor energia as mais curtas com maior frequéncia e maior
energia, além também da amplitude das ondas, que esta relacionada com a quantidade de energia
transportada, onde ondas com maior amplitude transportam mais energia do que ondas com menores
amplitudes. Fonte: Elaborado pelo autor.

Espectro Eletromagnético

Ondas de rddio Micro-ondas Infravermelha Luzvisivel Radiacdo ultravioleta Raios X Raios Gama

g AS 0 @

>

Comprimento das ondas

Segundo a Equacéo (1), para uma mesma velocidade de propagacéo, quanto
maior a frequéncia, menor € o comprimento de onda, e maior é a energia carregada
por essa onda. A relacdo entre a energia da onda eletromagnética e sua frequéncia

€ dada por:

E=he/, 2

onde h é a constante de Planck ( 6,63 x 1073* ] -s ), e ¢ € a velocidade da luz no
vacuo ( 299.792.458m/s ). Na Figura 2 € possivel observar a diminuicdo do
comprimento das ondas desde as ondas de radio até os raios gama, em uma ordem

de menor energia para maior energia, respectivamente.

A patrtir disso, o UV é definido como a radiagdo com comprimentos de ondas que
compreendem uma faixa que se inicia em 100nm indo até 400nm, estando entre o
comprimento da luz visivel e o do raio X na escala do espectro eletromagnético.
Além disso, a radiacdo UV é categorizada em um espectro de trés faixas: UVA (315-
400 nm), UVB (280-315 nm) e UVC (100-280 nm), (GALLAGHER, LEE, et al., 2010).
Apesar de a UVC ter o maior potencial danoso ao ser humano devido a ser a que

possui menores comprimentos de onda e consequentemente ser a mais energeética,
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ela ndo atravessa a camada de 0z0Onio; sendo assim, somos atingidos apenas pela
UVA e UVB (SGARBI, CARMO e ROSA, 2007). Este é mais um motivo para a
preservacao da camada de ozonio, dado que a reducdo na concentracdo do 0zonio
estratosférico permitiria que a radiacdo prejudicial aos seres vivos chegasse na
superficie da Terra (CIRINO e SOUZA, 2008)

No espectro UV, a faixa de UVA é responsavel pela pigmentacdo da pele e
bronzeado, o UVB € o0 responsavel pela grande maioria dos efeitos biol6gicos
danosos nos corpos e o UVC, detalhado anteriormente. O UVC tem uso prético
como esterilizador contra microrganismos, sendo a Unica faixa de UV capaz de
eliminar toda a biota microscépica existente em materiais (JUCHEM, HOCHBERG,

et al., 1998). Neste ponto de vista, o UVC apresenta implicagéo positiva.

A luminosidade advinda do Sol é importante para os humanos para a producéao de
vitamina D e para gerar uma saudavel protecdo de melanina para a pele. Apesar
disso, a alta exposicdo ao UV sem protecao apropriada pode ser altamente danosa
(JUCHEM, HOCHBERG, et al., 1998). Efeitos negativos da radiacdo UV no corpo
podem ser diversos, como ressecamento, envelhecimento precoce, pigmentacao
profunda e cancer de pele em decorréncia de mutacbes genéticas (SGARBI,
CARMO e ROSA, 2007).

As mutacOes séo alteracbes na sequéncia do DNA que podem acontecer de
maneira espontanea, assim como podem ser induzidas por agentes ambientais,
como substanctias quimicas e por radiacdo (PIERCE, 2011). As radiacbes mais
agressivas a um organismo sdo as de maiores frequéncias, logo de menores
comprimentos de ondas, pois possuem a capacidade de penetrar os tecidos e
danificar o DNA, conseguindo expulsar os elétrons dos atomos e modificar as
moléculas. Deste modo, ocorrem alteracdes nas estruturas de base do DNA, ou
seja, estamos tratando de radiac&o ionizante: os raios X e raios gama fazem parte
deste grupo (PIERCE, 2011).

A radiacdo UV é menos energizada que as radiacdes ionizantes e nao retira
elétrons dos atomos. Apesar disso, também é altamente mutagénica, pois as bases
purina e pirimidina (bases que constituem os acidos nucléicos) absorvem o UV com
facilidade, resultando na criacdo de dimeros de pirimidina (compostos por duas

bases timina), distorcendo as configuragbes do DNA (PIERCE, 2011).
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Figura 3: A. Os dimeros sdo formados a partir da chegada do UV nas bases nitrogenadas do DNA. B:
O DNA distorcido. Fonte: PIERCE, 2011.
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Deste modo, o UV pode comecar uma série de mudancas genéticas em um
organismo, tendo como uma de suas consequéncias mais graves o desenvolvimento
de um cancer (WIKONKAL e BRASH, 1999). Para diminuir as chances de mutagcdes
no DNA causadas pela radiacdo solar, € necessario 0 uso de protetores solares,
produtos que reduzem a quantidade de radiacdo UV absorvida pela pele (ARAUJO e
SOUZA, 2008). Além de protetores solares, outros acessoérios para proteger contra
os efeitos nocivos do UV sao as vestimentas para proteger o corpo, chapéus para
proteger a regido da cabeca incluindo o rosto e 6culos escuros para prevenir danos
oculares causados pelo UV, como catarata e perda progressiva da visdo (BALOGH,
PEDRIALLI, et al., 2011).

Existe uma classificacdo referente a quantidade de UV que atinge um
determinado ambiente, onde nessa classificacdo, se a medida do UV estiver entre 1
e 2, € considerado baixo, o que de modo geral, significa que um individuo esta
seguro mesmo sem protecao, entre 3 e 5, se considera moderado, 6 e 7 € alto, 8 a
10 é muito alto e de 11 para cima é considerado extremo, sendo que a partir de 3 ja

€ recomendado que deva-se proteger (SLEVIN, 2015)
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2.3 O ARDUINO

O Arduino é uma placa eletrénica de prototipagem que permite criar diversos
projetos em diferentes contextos. E possivel acoplar diferentes componentes e
sensores, permitindo criar protétipos para a atividade que se deseja realizar. Além
do hardware, existe um software gratuito denominado Arduino IDE (Integrated
Development Environment, Ambiente de Desenvolvimento Integrado em Portugués)
gue pode ser utilizado para criar os cédigos de programacao que fardo com que o
Arduino possa atuar sobre os sensores, obtendo os dados experimentais (CIRIACO,
2015). Esses dados podem ser apresentados diretamente na tela do computador ou
salvos em um cartdo de memdria para analise posterior. No Arduino ha varias
conexdes analogicas e digitais que admitem que componentes como sensores e
atuadores sejam conectados no aparelho (ARAUJO e BRAGA, 2017).

Figura 4: Arduino UNO, interface compacta com entradas analégicas, digitais e portas de
comunicacao, incluindo USB, alimentacdo e programacédo. Fonte: Eletrodex
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Ao realizar a montagem de um Arduino € necessario compreender a disposi¢ao
das portas e conexdes disponiveis no dispositivo. Existe uma variedade de modelos
de Arduino, desde pequenos a grandes, além de possuirem caracteristicas
diferentes nos seus funcionamentos, o utilizado neste projeto é o Arduino UNO, que
por sua vez, apresenta portas digitais (14) e analdgicas (6), além das de alimentacao
e comunicacdo. As portas digitais sédo destinadas a operacdes de entrada e saidas

digitais, além de que podem estar apenas em dois estados, alto (HIGH) e baixo
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(LOW), que séo representados por 1 ou O, respectivamente; enquanto as portas
analégicas podem medir sinais analégicos, deste modo, sinais que podem variar
continuamente em vez de apenas alternar entre dois estados, neste caso, podendo
ler sensores analégicos, como por exemplo sensores de temperatura, luz,

potencidémetros e outros mais.

As portas de alimentacdo, que sdo marcadas como 5V e GND sao essenciais
para garantir uma conexao adequada dos fios de alimentacéo, sendo fundamental
respeitar a polaridade (positivo e negativo). Além disso, a porta USB desempenha o
papel tanto para o carregamento do programa na placa como bem como para

alimentacdo e comunicagdo com um computador.

Valendo-se dessas funcionalidades do Arduino e respectivos sensores, foi criado
e testado um dispositivo com um sensor de radiacdo UV e um sensor de
luminosidade acoplado ao Arduino, criando um protétipo capaz de captar as

seguintes variaveis: indice UV e intensidade luminosa.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 CONSTRUCAO DO DISPOSITIVO

O dispositivo foi construido para medir o indice de radiacdo UV e de intensidade
luminosa que o atinge durante um periodo de varias horas, deste modo,
armazenando esses dados captados em um cartdo de memoria. A partir disso, com
os dados coletados sdo gerados graficos que permitem comparar os momentos de
menor e maior incidéncia de UV no decorrer do dia, fazendo um paralelo com a

intensidade luminosa.

Para o desenvolvimento do dispositivo, foram acoplados ao Arduino, um sensor
UV (URV) que capta ondas entre 200nm e 370nm, um LDR (Light Dependent
Resistor, resistor dependente de luz, em Portugués), um resistor limitador de
corrente elétrica, um moédulo de cartdo micro SD, um cartdo micro SD, um LED de
cor laranja, um Push Button, duas protoboards e fios jumpers (tabela 2). Todos os
dispositivos sdo previamente programados para as suas respectivas funcdes no
software Arduino IDE. O cédigo comentado utilizado nesta montagem € apresentado

no apéndice deste trabalho.

Todos esses componentes e o Arduino custaram R$142,55. Considerando que
sdo dispositivos de longa durabilidade permitindo a replicacdo do experimento em
varias turmas e em varios anos letivos, este experimento pode ser considerado um
experimento de baixo custo. Além disso, com o Arduino em maos, € possivel
desenvolver outros projetos, fazendo o uso da plataforma para acoplar outros
componentes e realizar diferentes atividades praticas aplicadas ao ensino de

Ciéncias.



Tabela 2: Componentes para a montagem do dispositivo e seus valores. Os componentes foram

comprados em diferentes lojas online.

Componentes

Descricao

Preco

Arduino UNO

Componente principal do trabalho,
plataforma de cddigo aberto
projetada para facilitar o]
desenvolvimento de projetos
interativos e controlados por

microcontroladores.

R$ 40,00

Sensor UV
modelo URV (capta
200nm — 370nm)

O sensor UV é o principal
dispositivo acoplado ao Arduino,
dado que ele é o responsavel por
captar o indice de radiag&o
ultravioleta.

R$ 38,00

Sensor fotoresistor LDR

5mm

Capta a luminosidade presente no
momento do funcionamento do
dispositivo. A partir dos dados
captados pelo LDR ¢é possivel
relacionar em forma de gréafico os
periodos de maior intensidade
luminosa com os periodos de maior
indice de UV.

R$ 0,60

Resistor 1K 5% (1/4W)

(2 unidades)

Os resistores limitam e controlam o
fluxo de corrente elétrica em um
circuito, assim sendo utilizados
para ajustar a corrente e proteger
componentes sensiveis, evitando

gue queimem.

R$ 0,15 cada

Modulo de cartdo

microSD

Permite a leitura e escrita em
cartdo micro SD, com facil ligacdo
ao Arduino e outros
microcontroladores.

R$ 7,90
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Cartdo micro SD
de 32GG

O cartdo micro SD € inserido no
modulo de cartdo micro SD, ele se
faz necessario para armazenar 0s
dados coletados pelo sensor UV e
pelo LDR durante o tempo que o
Arduino permanecer ligado.

R$ 27,90

LED

Colocado para indicar que o
dispositivo como um todo esta
ligado e funcionando, a partir do
momento em que O circuito esta
ligado, ele acende, ficando laranja,
a partir do momento que o circuito
é desligado, o LED apaga

R$ 0,25

Push Button

Boté&o liga e desliga

R$ 0,40

Protoboard

400 pontos

Uma placa com furos que permite a
montagem de circuitos sem a
necessidade de soldagem. Os seus
furos sédo ligados por trilhas
condutoras, onde 0s componentes
eletrdbnicos sdo inseridos e
conectados pelos fios jumpers,
assim, estabelecendo interacdes
com o Arduino. Neste projeto foram
utiizadas duas protoboards por
guestbes de organizagdo visual,
mas com apenas uma ja é possivel
de realizar a proposta.

R$ 15,90

Fios jumpers

Cabos condutores para realizar
conexdes  entre  componentes
eletrénicos, eles facilitam a
montagem e prototipagem de

projetos eletrénicos.

R$ 11,30 (kit com 40

unidades)

A protoboard mencionada na tabela é outro componente importante do trabalho,

esta que por sua vez € uma placa de ensaio com diversos furos de conexdes para

montar circuitos elétricos experimentais, sendo vantajosa por apenas precisar da
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insercdo de componentes, ndo necessitando realizar soldagem. Na protoboard &
necessario estabelecer conexfes elétricas apropriadas, empregando 0s
denominados fios jumpers para criar vinculos entre os diversos componentes. A
atencédo as polaridades € muito importante ao conectar o LED, 0os sensores e outros
componentes, pois se feito de maneira incorreta, pode resultar em dano aos
componentes. A Figura 5 apresenta uma representacdo esquematica da montagem
experimental. Nessa figura, o sensor ultravioleta esté indicado com UV, o fotoresistor
por FR, o push button por P, o LED por L, os resistores por R1 e R2 e o cartdo micro
SD.

Figura 5. Esquema do trabalho mostrando as conexdes entre o Arduino e os dispositivos que estédo
inseridos em duas protoboards
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Como pode ser observado, foram utilizadas duas protoboards. A maior, na parte
inferior da figura 5, carrega o Arduino, o médulo e o cartdo de memoria, o botdo de
acionamento e o LED indicador de que a medicao se iniciou.Ja a protoboard menor
(na parte superior da figura 5), comporta o sensor UV e o fotoresistor. Essa
separacao permite que apenas 0s sensores figuem expostos ao ambiente iluminado,
preservando os demais componentes que podem ficar em ambiente coberto e
protegido. Ainda, estando o sensor UV conectado a jumpers, € possivel mové-lo de
forma a posiciona-lo para maior incidéncia de luz solar. Embora ndo mostrado na
figura, o fotoresistor deve ser coberto com um material opaco (copinho de café, por
exemplo) para limitar a incidéncia de luz solar, evitando a saturacdo do sinal, isto é,
sem essa precaucdo, o sinal analégico advindo do fotoresistor apresentara sempre

valor maximo.

O botéo indicado por P na Figura 5 tem como funcdo dar inicio ao processo de
coleta de dados, isto €, enquanto ele ndo for pressionado, os dados gerados pelos
sensores nao sao registrados no cartdo. Isso evita que dados invalidos sejam
registrados enquanto os estudantes procedem com a correta fixacdo do dispositivo.
Uma vez pressionado o botdo o LED se acende, indicando que os dados ja estéo

sendo registrados, portando ndo se devendo mover ou obstruir 0s sensores.
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CAPITULO 4
RESULTADOS

A Figura 6 mostra uma foto da montagem em um momento de teste de campo,
isto é, ndo ocorrido no contexto escolar. Nessa figura € possivel observar o elemento

opaco colocado sobre o fotoresistor.

Figura 6: Exposicéo do dispositivo devidamente montado para teste em campo. E possivel observar a
cobertura opaca (OP) colocada sobre o fotoresistor.

A direita na Figura 6 é possivel observar o sensor ultravioleta (UV). Na parte
superior dessa mesma figura, os demais dispositivos indicados na figura 5 também
séo visiveis, estando na situagdo em que os dados estdo sendo gravados no cartdo
de memoria visto que o LED laranja esta aceso.

A Figura 7 apresenta um exemplo de resultado obtido no final da primavera de
2023 em um teste, ainda ndo levado para ambiente escolar. O experimento durou

aproximadamente 11h e como pode ser observado, tratou-se um dia de relativa



30

baixa incidéncia UV, atingindo um valor maximo de 4 unidades. Ja a luminosidade

ficou aproximadamente constante ao longo do dia, indicando um dia nublado.

Figura 7: Resultados obtidos em um experimento iniciado por volta das 7h20min no final da primavera

de 2023.
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Pode ser observado na Figura 7 que, embora baixos, 0os maiores valores para o
indice UV (3 e 4) ocorreram aproximadamente entre 10h e 14h, justamente no
periodo do dia onde se recomenda a ndo exposicao a radiacdo solar direta.

Neste teste, como fonte de alimentacdo de energia para o funcionamento do
dispositivo, foi inserida uma bateria ao Arduino, o que ndo foi considerada muito
satisfatoria, pois ao observar o gréafico, € possivel observar quedas abruptas em
muitos momentos, ao invés de medidas constantes (como na Figura 8), o que fez
com gue substituissemos a bateria por uma conexao com cabo USB alimentada em
uma tomada para a aplicacdo na escola posteriormente.

O dispositivo devidamente montado, programado e testado na bancada foi levado
para uma escola publica na zona sul da cidade de Sorocaba, no interior do estado
de S&o Paulo, em uma turma de Clube de Ciéncias com 10 alunos, todos do 7° ano
do ensino fundamental.

Antes da realizacdo do experimento propriamente dito, foi apresentada uma aula
tedrica, com a utilizacdo de slides na TV, abordando o tema de radiacdo UV e seus
impactos biolégicos. Em seguida o dispositivo foi apresentado e discutido junto aos
estudantes, ocasido onde tiveram contato com o recurso didatico. Além desse

contato e compreensdo das diferentes fungdes dos diferentes componentes do
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dispositivo por parte dos estudantes, um teste exibindo o dispositivo ligado e
funcionando por alguns minutos foi feito.

ApoOs essa aula, o Arduino foi exposto ao campo e ficou ligado durante 12h, tendo
seu inicio as 10h e término as 22h, captando os dados de radiagdo UV e de
intensidade luminosa. Essa exposi¢cdo aconteceu em um dia relativamente nublado,
com certa quantidade de nuvens, o0 que resultou em poucos momentos de alto indice
de UV.

Os dados foram transferidos do cartdo de memoria para o Excel e foi gerado um
gréfico do indice UV e da intensidade luminosa em funcao do tempo. No Clube de
Ciéncias os alunos puderam ver os resultados do dia em questdo. A Figura 8
apresenta os resultados obtidos nesse experimento.

Figura 8: Gréafico com dados de incidéncia UV durante 12h. Eixo a esquerda referente a luminosidade,
eixo a direita referente ao indice UV.
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Os dados coletados durante o periodo de exposi¢cdo de 12 horas fornecem
uma visdo do comportamento do indice UV e da intensidade luminosa ao longo do
dia. O pico observado por volta das 12h, evidenciado pela linha vermelha no gréfico,
mostrado na Figura 8, corresponde a um indice UV 11, um valor considerado alto e
indicativo de uma exposicdo intensa a radiacdo UV. Esse padrdo esta conforme as
expectativas, refletindo a posicdo do Sol no horario préximo ao meio-dia, quando a

radiacdo UV atinge seu ponto maior intensidade.
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Também é possivel observar que em dias menos nublados a tendéncia da
linha vermelha acompanharia a linha azul por um periodo maior. A linha azul, que
representa a luminosidade, apresenta uma queda acentuada a partir das 18h,
indicando o escurecer em decorréncia da chegada da noite.

A analise detalhada desses dados ndo apenas reforca a funcionalidade do
equipamento, mas também mostra a influéncia direta de variaveis climaticas na
exposicdo diaria a radiacdo UV. Essas informacdes sdo importantes ndo apenas
para a compreensdo tedrica dos fendbmenos, mas também para a conscientizacéo
sobre a importancia de préticas seguras de exposi¢cao solar.

Na sala de aula, ao aplicar a proposta aqui desenvolvida, os estudantes puderam
ter condicbes de melhor compreender a distribuicdo do UV, assim estabelecendo
conceitos de Fisica e Biologia, além também do contato com o dispositivo
tecnologico que deixou a aula mais atrativa. Ainda, verifica-se que atividade permitiu
a promocao de uma atividade interdisciplinar visto que foram relacionadas questdes
biologicas a partir de um experimento que permitiu medir caracteristicas fisicas do
meio ambiente. Ainda, considerando que a culminancia do experimento ocorre com
o tratamento de dados e andlise de graficos, ha uma relacdo estreita com a
matematica, aumentando o carater interdisciplinar.

Quanto as especificidades do trabalho, os alunos compreenderam o que é UV e
como as variacdes na intensidade da radiacdo UV podem proporcionar mutacdes
genéticas, conseguindo estabelecer a relacéo entre altas exposicdes a radiagcdo UV
€ seus impactos na estrutura genética. Ainda, a abordagem permitiu trazer a baila
guestdes relacionadas a como de proteger da incidéncia excessiva do UV, inclusive
considerando diferentes materiais que atuam como filtro para esse tipo de radiacéo
eletromagnética.

A utilizacdo do recurso didatico proposto pbéde contribuir para que os alunos
adquirissem, além dos conhecimentos teoricos, fundamentos de como a utilizacéo
de tecnologias pode ser usada para a coleta de dados.

Essa andlise referente ao quanto os alunos puderam compreender foi feita a
partir do modo como eles receberam e interagiram com o contetdo, a partir das
discussfes, conversas e perguntas realizadas por eles durante as aulas, ndo tendo
sido realizada uma avaliacdo de carater mais positivista com questionarios ou

provas.
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O Arduino e o grafico foram expostos no fim do ano na escola, periodo em que
acontecem exposi¢cOes das atividades feitas no fim de cada semestre letivo para a
comunidade, onde pais e demais familiares dos alunos aparecem. Na exposi¢cao o
trabalho e o grafico foram explicados, o que proporcionou muitos comentarios

positivos de pais, responsaveis e dirigentes da escola.
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CAPITULO 5
CONCLUSAO

Ao alinhar os resultados aos objetivos estabelecidos, foi possivel observar por
meio das discussdes e perguntas feitas pelos estudantes durante a aula que além de
adquirirem conhecimento sobre a radiagdo UV, também desenvolveram habilidades
praticas na coleta e interpretacéo de dados.

Ao longo do estudo, os estudantes foram capazes de observar as variagdes na
intensidade da radiacdo UV ao longo do dia, correlacionando-as com a posi¢cado do
Sol e compreendendo a importancia da camada de ozdnio na protecdo contra 0s
raios UV prejudiciais. Essa andalise dos dados ndo apenas pbéde promover a
compreensao dos fenbmenos naturais, mas também pdde contribuir para a reflexdo
sobre os impactos sociais, culturais e ambientais das tecnologias contemporaneas,
indo de encontro com a BNCC.

A interdisciplinaridade do trabalho permitiu aos alunos explorar ndo apenas
conceitos cientificos, mas também aspectos tecnoldégicos e socioambientais
relacionados a radiacdo UV. Ao compreenderem o funcionamento do Arduino e do
sensor de radiacdo UV, os estudantes puderam desenvolver habilidades de
investigacdo e compreensdo de como a tecnologia pode ser utilizada para entender
0s impactos ambientais da exposicdo a radiacdo UV. Além disso, eles foram
incentivados a avaliarem o0s riscos associados a exposicdo a essa radiacdo e a
adotarem comportamentos de seguranca adequados, promovendo assim a
conscientizacdo sobre a importancia da protecdo solar e da adocdo de medidas
preventivas.

O trabalho ndo apenas cumpriu com 0s objetivos propostos, mas também
demonstrou a eficacia da abordagem interdisciplinar aliada ao uso de TDIC no
contexto educacional. O engajamento dos alunos, a compreenséo aprofundada dos
temas abordados e a aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos destacam a
relevancia desta metodologia para o ensino de Ciéncias e Biologia.

Essa atividade envolvendo Arduino pode ser considerada uma sugestao para
diferentes situacbes em ambiente escolar, podendo ser levada por exemplo para

uma Feira de Ciéncias ou aplicada como uma disciplina eletiva do Novo Ensino
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Médio, onde o professor pode ir além de duas aulas sobre radiacdo e apenas
exibindo o dispositivo, mas fazendo com que haja uma interagéo mais complexa com
0 equipamento por parte dos alunos, onde eles aprenderiam a monta-lo e programa-

lo também, os aproximando mais de recursos tecnolégicos.
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APENDICE

O cdbdigo apresentado mostra um sistema baseado em Arduino que utiliza
sensores para capturar dados de luminosidade e radiacdo UV. A funcionalidade do
sistema é acionada pelo pressionar de um botdo, a partir disso, 0s sensores
realizam leituras e gravam as informag8es em um cartdo de memdria micro SD.

A leitura anal6gica do botéo é realizada por meio da func¢édo analogRead(), e 0
codigo utiliza uma abordagem condicional para ativar a funcionalidade apenas
guando o botéo é pressionado.

Os sensores de luz e radiacdo UV fornecem dados que séo convertidos em
indices especificos, permitindo a categorizacado das condi¢cdes do ambiente. Esses
dados sao registrados em um arquivo no cartdo SD, possibilitando o monitoramento
prolongado.

Para uma compreensdo mais aprofundada, os comentarios explicativos ao
lado de cada parte do cédigo devem ser consultados. Alguns termos utilizados e

seus significados estéao disponiveis logo abaixo do codigo.

#include <SPI.h> // Necessario para a comunicac¢do SPI (Serial Peripheral
Interface).

#include <Wire.h> // Necessdrio para a comunicag¢ao I2C (Inter-Intergrated
Circuit).

#include <SD.h> // Fornece as fung¢Oes necessarias para intera¢des com cartoes SD.

int indiceUV; // Variavel para armazenar o indice UV calculado.
float botao; // Variavel para armazenar a leitura do botao.
float aux; // Variavel auxiliar.

int 1ldr = A1, UVR = A@; // Pinos usados para os sensores LDR e UV
respectivamente.

int luz = @; // Variavel para armazenar a leitura do sensor de luminosidade
(LDR).

const int pinoSS = 10; // Pino do Slave Select (SS) para a comunicagdo SPI.
File dataFile; // Objeto de arquivo para interagir com o cartdo SD.

void setup()

{
Serial.begin(9600); // Inicializa a comunica¢ao serial com taxa de baud 9600.
pinMode(ldr, INPUT); // Configura o pino do LDR como entrada.
pinMode(UVR, INPUT); // Configura o pino do sensor UV como entrada.
pinMode(pinoSS, OUTPUT); // Configura o pino SS como saida para comunica¢do SPI.
pinMode(3, OUTPUT); // Configura o pino 3 como saida.

digitalWrite(3,0); // Desliga o pino 3.
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if (!SD.begin())
{
Serial.println("Falha ao acessar o cartao!"); //aparece em caso de alguma
falha ao inicializar o cartao SD.
Serial.println("Verifique o cartao/conexoes e reinicie o Arduino...");
//aparece em caso de alguma falha ao inicializar o cartdo SD.
return; //evita que o programa continue em um estado nao confiavel quando o
acesso ao cartao SD falha durante a inicializacao.
}
Serial.println("Cartao iniciado corretamente!"); //aparece em caso de
inicializag¢ao correta do cartao SD.
Serial.println(); //1ln se refere a "line" e sempre se trata sobre pular uma
linha no monitor serial.

}

void loop()

botao = analogRead(A2); // Lé o valor do botdo(o valor retornado esta na faixa
de 0 e 1023).

//Serial.println(botao); // Se o botdo ndo estiver pressionado, estd mais
proximo de @, pressionado mais préximo de 1023.

if(botao >= 900){
aux = 900; //Se o valor do botao for igual ou maior que 900, o botao foi
pressionado.

}

if(aux == 900){
unsigned long tempinho = millis(); // Obtém o tempo em milissegundos.

//Leitura dos dados do sensor

int leitura_porta = analogRead(A®);

//Define indice UV a partir da leitura feita na porta A®, convertendo a leitura

do sensor UV para um indice UV especifico.

if (leitura_porta <= 10) {
indiceUV = 0;

} else if (leitura_porta > 10 && leitura_porta <= 46) {
indiceUV = 1;

} else if (leitura_porta > 46 && leitura_porta <= 65) {
indiceUV = 2;

} else if (leitura_porta > 65 && leitura_porta <= 83) {
indiceUV = 3;

} else if (leitura_porta > 83 && leitura porta <= 103) {
indiceUV = 4;

} else if (leitura_porta > 103 && leitura_porta <= 124) {
indiceUV = 5;

} else if (leitura_porta > 124 && leitura_porta <= 142) {
indiceUV = 6;

} else if (leitura_porta > 142 && leitura_porta <= 162) {
indiceUV = 7;

} else if (leitura_porta > 162 && leitura_porta <= 180) {
indiceUV = 8;

} else if (leitura_porta > 180 && leitura_porta <= 200) {
indiceUV = 9;

} else if (leitura_porta > 200 && leitura_porta <= 221) {
indiceUV = 10;

} else {
indicelUV = 11;
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}

luz = analogRead(1ldr); // L& o valor do sensor de luminosidade (LDR).

File dataFile = SD.open("abc.txt", FILE_WRITE); //Abre o arquivo "abc.txt" no
cartao SD para escrita

if (dataFile)

{
digitalWrite(3,HIGH);
dataFile.print(tempinho/1000.0); //Converte milissegundos para segundos e

grava no arquivo.

dataFile.print("; ");
dataFile.print("; ");
dataFile.print(luz);
dataFile.print("; ");
dataFile.println(indiceUV);
dataFile.close();

}

//Exibe um erro se nao conseguir abrir o arquivo.
else

{

Serial.println("Erro ao abrir o arquivo abc.txt"); //Indica erro ao tentar
abrir o arquivo "abx.txt"™ no SD.

}

}
delay(10000); //Aguarda 10 segundos antes de repetir o loop.

}

Termos e significados Uteis para melhor compreenséo:

SPI (Serial Peripheral Interface): Se trata de um protocolo de comunicacdo seria
sincrono usado para a comunicacdo entre microcontroladores e dispositivos
periféricos;

I2C (Inter-Intergrated Circuit): Que é um protocolo serial que permite a comunicacao
entre varios dispositivos periféricos;

SS (Slave Selection): O pino Slave Select se faz necessario na comunicacdo SPI
para selecionar o dispositivo com o qual o Arduino ira se comunicar, no caso deste
cbdigo que estamos utilizando, o pino SS € 0 10;

Leitura_porta: No cédigo utilizado, a variavel leitura_porta representa a leitura
analdgica realizada na porta AO do Arduino, a qual esta conectado o sensor de
radiacdo UV. Essa leitura retorna um valor que representa a intensidade da radiacéo
UV detectada pelo sensor em uma escala de 0 a 1023 (0 a 1023 se deve a

resolugdo do conversor analégico para o digital, que permite representar valores
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dentro dessa faixa). Os numeros presentes no codigo delimitam faixas de valores de
leitura do sensor UV e estdo associados aos indices UV correspondentes. Por
exemplo, se o valor lido estiver entre 10 e 46, € atribuido o indice UV 1, se o valor for
entre 46 e 65, é atribuido indice UV 2 e assim por diante, como € possivel observar.
Esses valores sao referéncias determinadas com base nas caracteristicas do sensor
e na escala de indice UV. Dessa forma, o cddigo traduz as leituras analégicas do
sensor UV em indices UV significativos, permitindo a interpretacdo da intensidade da
radiacdo UV ambiente e o monitoramento dos niveis de exposi¢cdo em tempo real.
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