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RESUMO

A UNESCO decretou o ano de 2015 como a comemoragdo mundial do Ano
Internacional da Luz e suas aplicagdes. A Luz é tado importante para a Humanidade
que seu entendimento precisa ser constantemente revisto e relembrado.
Historicamente, o ano de 2015 coincide com os aniversarios de diversos feitos
importantes. A luz e suas diversas formas sdo fundamentais para quase todas as
areas da Ciéncia. Ela retrata o inicio do universo e sua formacao; a vida, que retrata
Ciéncia, que por sua vez retrata a paz. No Brasil, varias a¢des foram deliberadas,
discutidas e executadas, em especial no estado do Maranhao, pelo Laboratorio de
Divulgacéao Cientifica llha da Ciéncia, do Departamento de Fisica da Universidade
Federal do Maranhdo, em consonancia com Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de 2015, cujo tema foi Luz, Ciéncia, Vida. O laboratério participou
ativamente de diversos eventos e acbes dentro e fora do Estado, levando
equipamentos que explicam fendbmenos luminosos, observacdes de astros por meio
de telescopios e fazendo sessdes com o Planetario Digital para a comunidade em
geral, de modo a facilitar o entendimento do mundo ao seu redor, como as coisas e
a natureza funcionam.

Palavras-chave: Luz; Ciéncia, Acado; Ano Internacional da Luz; Laboratério de
Divulgacgéo Cientifica llha da Ciéncia.



ABSTRACT

UNESCO decreed the year 2015 as the worldwide commemoration of the
International Year of Light and its applications. The Light is so important to Humanity
that its understanding needs to be constantly reviewed and reminiscent. Historically,
the year 2015 coincides with the birthdays of several important events. Light and its
many forms are fundamental to almost every area of science. It portrays the
beginning of the universe and its formation; life, which portrays Science, which in turn
portrays peace. In Brazil, several actions were deliberated, discussed and carried
out, especially in the State of Maranhdo, by the Laboratory of Scientific
Dissemination Island of Science, from the Department of Physics of the Federal
University of Maranhao, in line with the National Science and Technology Week of
2015, whose theme was Light, Science and Life. The laboratory participated actively
in various events and actions in and out of the State, taking equipment that explains
light phenomena, observing stars through telescopes and doing sessions with the
Digital Planetarium for the general community, especially for students, so that they
understood the world around them, how things and nature work.

Keywords: Light; Science, Action; International Year of Light; Laboratory of Scientific
Dissemination Island of Science.
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1. INTRODUCAO

O Ano Internacional da Luz (AIL), comemorado em 2015, foi uma iniciativa
global que destaca a importdncia da Luz e das tecnologias épticas para o
desenvolvimento da sociedade, oportunizando educacgdo, conscientizacdo e
conexao entre pessoas do mundo inteiro e menciona a Luz como um mecanismo
desenvolvedor das ciéncias e da tecnologia.

Acompanhando essa linha de pensamento, o Laboratério de Divulgacéo
Cientifica llha da Ciéncia, da Universidade Federal do Maranh&o, realizou no ano de
2015 atividades de cunho cientifico, mostrando a populacdo que ciéncia nao se faz
somente nas universidades, mas que a mesma esta inserida em seu cotidiano,
necessitando apenas que alguém, com mais experiéncia, mostre a comunidade
como reconhecer e compreender os fendmenos naturais que a cerca, utilizando-se
dos mecanismos e métodos que a Ciéncia disponibiliza. Entra em cena o llha da
Ciéncia, que vai utilizar a Teoria Aprendizagem Significativa de Ausubel, como
facilitador do ensino de ciéncias, em especial de Fisica, de forma ludica, interativa e
significativa, desmistificando a ideia de alguns alunos ao afirmarem que “fisica & so
calculo”, “é chato”, “ndo sei para que tenho que aprender iSsO se ndo vou usar na
minha vida”.

Um dos objetivos do laboratorio Ilha da Ciéncia € levar, as varias cidades do
Maranhdo e de outros Estados da federacdo, o conhecimento cientifico,
oportunizando a comunidade em geral letramento e aprendizagem, formando
protagonistas ativos dos processos de revolugao cientifica e tecnolégica do meio em
que se inserem, cumprindo seu papel social de acordo com a Carta Magna.
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2. O ANO INTERNACIONAL DA LUZ

Na Assembleia Geral das Nacdes Unidas a UNESCO (Organizacao para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura das Nacbdes Unidas) declarou 2015 o Ano
Internacional da Luz, para celebrar a Luz como matéria de extraordinaria importancia
nas Ciéncias e no desenvolvimento tecnoldgico.

O AIL é uma iniciativa mundial que visa destacar aos cidadaos do mundo
inteiro a importancia da luz e das tecnologias 6pticas em seu cotidiano, seu futuro e
desenvolvimento social, gerando inspiracdo, educagao, conscientizagdo e conexao
entre pessoas.

A escolha do tema e sua relevancia no mundo contemporaneo € de suma
importancia em diversas dimensdes, onde a ciéncia e as aplica¢cbes da luz geram
tecnologias revolucionarias que possuem efeito direto na melhoria da qualidade de
vida dos seres humanos. A tecnologia baseada na Luz é considerada o maior
propulsor econdmico atualmente, com suas aplicacdes na saude, comunicacao,
economia, ambiente e em muitos outros segmentos sociais, sendo exemplos
abrangentes e 0 seu potencial educativo apresenta ligagdes com todas as areas do
conhecimento. Proclamar 2015 o AIL é oportunizar e coordenar, de maneira unica,
atividades educativas para a promog¢ao de novas iniciativas que oferecam suporte ao
potencial revolucionario das tecnologias provenientes da Luz.

O papel desempenhado pela Luz tem importancia vital no cotidiano dos
seres humanos, sendo um tema transversal dominante nas ciéncias no século XXI
que revolucionou a medicina e possibilitou a comunicacao via INTERNET; é tema
central para ligagcdo entre os aspectos culturais, econémicos e politicos da
sociedade global.

Promover colaboragdo entre instituicées cientificas, entidades educativas,
organizagbes sem fins lucrativos e empresas privadas, sera um momento
extraordinério para a realizagdo de atividades referentes ao AlL, sem contar nas
inUmeras possibilidades empreendedoras geradas em torno do tema em questédo. O
que se pretende, na verdade, é explorar as quatro dimensdes que a Luz pode
proporcionar: Ciéncia, Tecnologia, Natureza e Cultura, ou seja, dinamizar,
desenvolver e contextualizar os conceitos que levardo em conta 0 embasamento em

sustentabilidade, educacao e histéria.
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Figura 1: Papel desempenhado pela Luz - AlL 2015.

Ciéncias Tecnologia Natureza

Sustentabilidade e Desenvolvimento, Educagdo, Historia, Instrugdo para a Juventude

Fonte: http://ail2015.0rg/index.php/ail2015/

O ano de 2015 coincide com alguns aniversarios relevantes na histéria da
Ciéncia. Desses aniversarios, destacam-se algumas datas com importancia

significativa no estudo da luz, celebradas ao longo do AlL:

Decretado pela UNESCO, o ano de 2015 marcarda a comemoragado mundial
do Ano Internacional da Luz e suas Aplicacdes. A Luz é tdo importante para
a Humanidade que seu entendimento precisa ser constantemente revisto e
relembrado. Historicamente, o ano de 2015 coincide com aniversarios de
diversos feitos importantes. Comecando com os 1000 anos da producéo
dos primeiros compéndios sobre luz por Abu Ali Haytham, com a publicagéo
de um trabalho em sete volumes sobre Optica. Foi traduzido para o latim
como Opticae thesaurus Alhazeni em 1270, fato que tornou Haythan o
verdadeiro pai da oOptica geométrica e do entendimento da luz. Isaac
Newton em 1666 quando trabalhava com polimentos de vidros obteve um
prisma de vidros retangular e em um ambiente escurecido deixou passar
uma quantidade proveniente de luz do Sol através de uma fenda.
Colocando uma das faces do prisma nesta fenda a luz refrata para a parede
oposta. Newton percebeu que ao incidir a luz branca (solar) no prisma,
havia uma projecdo no lado oposto com cores que variavam do vermelho
até o violeta, definindo, assim, a teoria corpuscular da luz. Essa teoria foi
aceita, nao so pela sua ldgica, mas também pelo status que Newton obteve
com sua Gravitagao Universal. Ela durou até chegar a hipétese da luz ser
uma onda. Também comemoramos os 150 anos da teoria eletromagnética
publicada na revista Philosophical Magazine pelo escocés J. Clark Maxwell,
no artigo “Linhas Fisicas de Forca”. Neste artigo, dividido em quatro partes,
Maxwell estabelece quatro equacgdes diferencias que modulam e relacionam
0Ss campos elétricos e magnéticos. Essas quatro equagdes conseguiram
relacionar as Leis de Coulomb elétrica, a Lei de Coulomb magnética, a Lei
de Ampere e a Lei de Inducdo de Faraday. Maxwell acrescentou ainda na
Lei de Ampere um novo termo (corrente de deslocamento), de forma a
torng-la compativel com a equagdo da continuidade, que traduz a
conservagdo da carga elétrica. As equagbes de Maxwell reuniram numa
mesma descricdo a eletricidade, o magnetismo e a Optica, até entdo
especialidades separadas, tendo constituido uma das mais bem-sucedidas
teorias de unificagcdo em Fisica. Com a formulagédo de Maxwell, a luz
adquiriu uma consisténcia cientifica que nos permitiu entender, de forma
inédita, como que a luz interage com a matéria e suas diversas
propriedades. A identificagdo da natureza elétrica e magnética da luz foi um
dos desenvolvimentos mais brilhantes da ciéncia moderna. Comemoramos
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também os 110 anos do ano miraculoso da Fisica, pelo fato do fisico Albert
Einstein publicar, em 1905, trés artigos que alteraram profundamente o teor
da fisica moderna. O primeiro publicado na revista Annalen der Physik
estabeleceu a Teoria da Relatividade Especial unificando a mecéanica e a
eletrodindmica. Como consequéncia da nova teoria deduziu a equagéo
E=mc? que se tornou a mais conhecida da histdria, fundindo as leis de
conservagdo da massa e da energia. Prop6s também que a luz exibe um
comportamento corpuscular, ou seja, granular (efeito fotoelétrico). A luz, e
suas diversas formas, é fundamental para quase todas as areas da ciéncia.
Luz retrata o inicio do universo e sua formacéo, que também retrata vida,
que retrata ciéncia e que por sua vez retrata a paz (OLIVEIRA, 2015, p.1).

Em 2015, completam-se 100 anos da Teoria da Relatividade Geral, de Albert

Einstein; os 110 anos da explicacao do efeito fotoelétrico, também de Einstein e que

Ihe valeu o Nobel da Fisica de 1921; os 50 anos da descoberta da radiacdo cosmica

de fundo, a radiacao emitida no Big Bang ocorrido ha 13.800 milhdes de anos e que

compromete todo o Universo. Por esta descoberta, os norte-americanos Arno

Penzias e Robert Wilson ganharam o Nobel de Fisica em 1978.
Segundo a UNESCO (2013, p.02):

E ainda:

[...] o Ano Internacional da Luz é uma oportunidade extraordinaria para
garantir que os dirigentes politicos tomem consciéncia dos problemas, hoje
insollveis, que a tecnologia da luz pode resolver. [...] a fotbnica fornece
solugdes de baixo custo para desafios que se colocam em vérias areas:
energia, desenvolvimento sustentavel, alteragdes climaticas, salde,
comunicagdes e agricultura. Por exemplo, solugdes inovadoras na area da
iluminacdo reduzem o consumo de energia e o impacto ambiental, ao
mesmo tempo que minimizam a poluicdo luminosa, para que todos
possamos apreciar a beleza do Universo num céu escuro [...].

A luz da-nos a vida através da fotossintese, deixa-nos ver para tras no
tempo em direcdo ao Big Bang cdésmico e ajuda-nos na comunicagdo com
outros seres vivos sencientes aqui na Terra — e talvez com outros no
espaco exterior, caso os encontremos” [...]. Einstein estudou a luz ao
desenvolver a teoria da relatividade, quando acreditou que as leis da
natureza que nos ddo a luz deveriam certamente ser verdadeiras,
independentemente da velocidade a que a luz se desloque. Agora sabemos
que até os elétrons e os protons se comportam de forma semelhante a
ondas de luz, de maneiras que continuam a espantar-nos. E as tecnologias
Oticas e fotdnica desenvolvidas para a exploracdo do espago deram-nos
muitas aplicagdes vélidas na vida cotidiana (UNESCO, 2013, p.02).

Esse aspecto da luz como essencial a vida humana é também abordado

por outro laureado com o Nobel de 1999, o egipcio Ahmed Zewail, pelos seus

estudos de estados de transicdo de reagbes quimicas por meio de espectroscopia

em femtosegundos, quando diz que
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A civilizagao néo existiria sem a luz — a luz do nosso Sol e a luz dos lasers
que agora se tornaram uma parte importante das nossas vidas cotidianas,
desde as leituras das embalagens nos supermercados até as cirurgias
oftalmolégicas e as tecnologias de informacéo usadas nas comunicagoes ao
longo dos oceanos (UNESCO, 2013, p.2).

O AIL exp6s a importancia das tecnologias épticas e da Luz na vida cotidiana das pessoas e
do crescimento vindouro, unindo mais de 180.000 profissionais de 175 paises, por meio de
programas e iniciativas que promovem o interesse comum e o bem-estar social, fornecendo
recursos educacionais a cientistas, educadores, engenheiros e lideres em negécios, que
trabalham a promocao da ciéncia da luz e seus avangos tecnoldgicos, proporcionando
principalmente  encorajamento, conhecimento e colaboragdo cientifica entre Otica e
Fotonica.

3. LUZ

No século XVIl, o fisico holandés Christiaan Huygens era o principal
defensor do Teoria Ondulatéria da Luz, quando acreditava-se que na natureza nao
existiam espacgos vazios. Contudo, conforme se entendia na época, as ondas
precisam de algo que vibre, supondo ndo se propagar no espago vazio, como entre
o Sol e a Terra. Mas essa hip6tese nao era problema na época, de acordo com o
modelo vigente: todo o espaco cdsmico seria preenchido por uma matéria chamada
éter, cuja Luz seria composta de vibragbes que se propagariam rapidamente através
dele.

Ja o fisico inglés Isaac Newton acreditava na possibilidade do vazio e foi o
maior defensor da ideia de que a Luz seria composta de fluxos de particulas. Apés a
publicacdo do seu livro Optica, em 1704, 0 modelo corpuscular de Newton tornou-se
hegemonico durante todo o século XVIII.

Mesmo assim, existiam fendmenos envolvendo a luz que nao pareciam
compativeis com o modelo de Newton, por exemplo, o fenbmeno da interferéncia:
que acontece quando duas ondas se encontram e se sobrepdem numa certa regiao
do espaco, onde a crista de uma onda e o vale de outra podem coincidir ou ndo,
dependendo da posi¢cdo nessa regiao, e se cancelam nesse mesmo ponto. Se duas
cristas ou dois vales se encontrarem, eles se somam. Ondas de luz parecem listras
claras e escuras intercaladas, chamadas franjas. A questdo importante aqui é que
particulas ndo se cancelam entre si, apenas ondas o fazem. Esse fendmeno era
conhecido na época de Newton e muito dificil de explicar. Mesmo assim, a maioria
dos cientistas preferiu a Teoria Corpuscular da Luz durante o século XVIII. Era mais
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facil conviver com essa contradicdo que acreditar em ondas que se propagassem
em espacos vazios.

O modelo ondulatério passou a ser mais amplamente aceito a partir da
década de 1860, quando o fisico escocés James Clerk Maxwell demonstrou
matematicamente que os campos elétricos e magnéticos também podiam formar
ondas pelo espaco, sendo chamadas de ondas eletromagnéticas, porque 0s campos
elétrico e magnético sempre apareciam juntos nesse tipo onda. Maxwell supds que a
luz pudesse ser constituida de ondas eletromagnéticas e essa hipdtese foi
corroborada pelo fisico aleméao Heinrich Hertz, em 1884.

Figura 2: onda eletromagnética proveniente dos campos elétrico e magnético

Onda Eletromagnética
4—— Canpo -
Hagnético(B)

Canpo R

B T‘ico (E)

/ i Direcao de
\

propagacao

Fonte: http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas eletromagmeticas.html

Ao longo da histéria, varias teorias tentaram conceituar o que é Luz, mas
somente dois modelos principais disputaram a preferéncia dos cientistas: no
primeiro, a Luz seria composta de fluxos de particulas materiais viajando em alta
velocidade (Teoria Corpuscular); no segundo, a Luz seria formada de ondas que se
propagam pelo espago ou através da matéria (Teoria Ondulatéria). Essas duas
teorias sédo radicalmente distintas, onde a principal diferenga entre elas consiste em
explicar que uma onda nao transmite matéria, apenas energia, enquanto um fluxo de
particulas transmite tanto energia quanto matéria.

Junior (2017, p.01) diz que:

De acordo com a proposta de Isaac Newton, no século XVII, a luz nao
poderia ser considerada onda, pois ndo sofria fendbmenos como a difracao,
caracteristico de uma onda. Para Newton, a luz deveria ser formada por


http://clickgratis.blog.br/FisicaTubarao/479027/definicao-sobre-ondas
http://brasilescola.uol.com.br/fisica/um-fisico-chamado-isaac-newton.htm
http://brasilescola.uol.com.br/fisica/difracao-ondas.htm
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mindsculas particulas, que possuiam a condigdo de transportar energia e
sofrer reflexdes e refragbes. Ainda no século XVII, Christiaan Huygens
propds que a luz deveria ser interpretada com um carater ondulatério. No
século XIX, o experimento da dupla fenda, realizado por Young, indicou que
a luz sofre interferéncia e difragao, fendmenos caracteristicos das ondas.

Em 1900, o fisico alemao Max Planck notou que a radiagdo produzida pelos
corpos nao era emitida continuamente, mas em pequenos pacotes de energia, que
receberam o nome quanta (plural de quantum, do latim). Mais tarde, constatou-se
que toda energia sempre € constituida de minusculos quanta, que passaram a ser
chamados de fotons.

Novas duvidas sobre o modelo ondulatério surgiram quando o fisico alemao
Albert Einstein propdés uma explicacdo para outro fenémeno intrigante, o efeito
fotoelétrico. Quando a Luz incide sobre determinados materiais, eles emitem
elétrons, que podem inclusive ser usados para gerar correntes elétricas. Einstein
explicou o fenbmeno usando a mesma teoria quantica proposta por Planck, mas
indo além. Ele mostrou que os fétons literalmente colidem com os elétrons do
material, empurrando-os para fora com o choque, como se fossem bolas de bilhar
num jogo de sinuca, como se a Luz fosse composta de particulas. Anos mais tarde,
em 1927, o fisico norte-americano Arthur Compton realizou um experimento em seu
laboratério onde fez raios de Luz se chocarem com elétrons, provando que, de fato,
0s raios estavam se comportando como bolas de bilhar colidindo.

Ao mesmo tempo que a Luz parecia se comportar como fluxos de particulas
nesses casos, ela exibia caracteristicas de onda para outros, como na interferéncia.
A contradicado foi resolvida com o desenvolvimento da Mecéanica Quantica, entre
1900 e 1925. Essa teoria substituiu a fisica de Newton (as Leis de Newton), que era
pedra fundamental de toda a Fisica desde o inicio do século XVIIl, gerando uma
nova teoria, a da Dualidade Particula-Onda. Essa teoria diz que a Luz, em certas

circunstancias, se comporta como onda e em outras como corpusculo.

A luz possui comportamento duplo, ou seja, pode ser interpretada como
onda em determinadas situagdes e comportar-se como particula em casos
especificos. Dessa forma, a luz tanto é onda quanto particula, possuindo,
portanto, um comportamento dual (JUNIOR, 2017, p.01).

Em geral, o comportamento da luz ndo depende de onde ela esteja, mas sim

da escala em que é observada e nunca apresenta simultaneamente as duas


http://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-experiencia-young.htm
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caracteristicas, fato provado pelo fisico dinamarqués Niels Bohr, chamado de
principio da complementaridade.

Ja no século XX, as ideias de Einstein e Max Planck propunham que a luz
era quantizada, ou seja, formada por minusculos pacotes de energia
denominados de fotons. Entretanto, esses cientistas ndo descartaram a
ideia ondulatéria sobre a luz [...]. Portanto, é possivel compreender que a
propagacao e a interagdo da luz com determinados meios caracterizam-na
como onda eletromagnética, mas, em alguns fenbmenos — como € o0 caso
do efeito fotoelétrico —, a luz pode ser interpretada como particula (JUNIOR,
2017, p.01).

Com base nas teorias mencionadas anteriormente, pode-se concluir
que Luz é uma onda eletromagnética visivel, formada pela propagacdo conjunta
dos campos elétrico e magnético, podendo ser entendida também como um fluxo
continuo de particulas que transportam energia, cuja propagacao se da através de

diversos meios, sofrendo alteracdes na velocidade ao passar de um meio para outro.

3.1. Optica geométrica

7

Na maioria das vezes o termo Optica geométrica é meramente limitado a
explicagbes e aplicacbes geométrica das leis de refracdo e reflexdo de raios
luminosos nas diferentes superficies existentes. Os efeitos de interferéncia
geralmente sdo descartados na éptica geométrica, pois a luz é definida como um
raio orientado no espaco, indicando direcao e sentido da propagacao. Nesse caso a
luz se comporta como um feixe de particulas, espalhando-se em linha reta, cuja
caracterizagcdo € dita como reta normal ou reta perpendicular a uma curva ou
superficie.

Na éptica geométrica os principios fisicos considerados sado: a nocao de
raios luminosos e as leis de reflexdo e de refracdo, quando ha mudancas de um
meio material para outro. Dessa forma, esse campo da fisica se resume ao estudo
dessas leis basicas, suas aplicacées para as superficies e meios mais comuns e a
definicio de aparelhos Opticos como espelhos parabdlicos, microscépios,
telescopios, entre outros.

Se o comprimento de onda da radiacao eletromagnética for muito menor que
as dimensbes dos objetos com os quais interage, a analise de propagacado dessa
radiagdo pode ser utilizada abordando-se a dptica geométrica, garantindo que essas
caracteristicas sejam de fundamental importancia na solucao de problemas técnicos,


http://brasilescola.uol.com.br/fisica/albert-einstein-ceara.htm
http://brasilescola.uol.com.br/quimica/teoria-max-planck.htm
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como na fabricacdo de espelhos e lentes. Estes sdo os casos em que a luz se

comporta como ondas.

3.1.1. Reflexao da Luz

A reflexdo da luz é um fendmeno no qual evidencia-se a mudanga de
direcdo do feixe de luz ao deparar com uma superficie que delimita dois meios
distintos, sem que o feixe mude de um meio para outro. Em superficie polida, a
exemplo do espelho, ocorre o processo da reflexdao especular, pois havera um feixe
unidirecional refletido, conforme as figuras abaixo.

Figura 3: Reflexdo especular concava Figura 4: Reflexado especular convexa

Fonte: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/ Fonte:http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br
16/09/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas.htmi 16/09/cursos-do-blog-termologia-optica-eondas.html

Figura 5: Reflexao especular plana

Fonte: http://tecnoinfocom3d.blogspot.com.br/p/a-f.html

Caso a superficie seja irregular, a reflexdao sera difusa; como exemplo, uma
folha de papel que apresenta em sua superficie uma inclinagdo diferenciada e os
raios refletidos se espalham em todas as diregdes, conforme a Figura 6.


http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/
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Figura 6: Reflexdo difusa

Fonte: Cabral F. e LAGO A. (2004 p.377).

3.1.2. Refracao da Luz

Uma das caracteristicas principais que estabelece a refracdo da luz é
quando um raio de luz passa de um meio para outro, processo no qual se utiliza uma

luz com comprimento de onda bem definido, conforme a Figura 7.

Figura 7: Refragdo de um feixe de luz. Figura 8: angulos de incidéncia,
incidente em uma superficie de agua horizontal. reflexdo e de refracéo.

Normal

|
Raio : Raio
~ incidente | refletido—

b
Frente de onda —

Interface —/

Fonte: HALLIDAY (2009, p.18) | Fonte: HALLIDAY (2009 p.18)

A refracdo da luz e um fendmeno que depende exclusivamente de
propriedades intrinsecas aos meios e do comprimento de onda da luz, sendo
definida como lei de Snell-Descartes: “na refracdo, o produto do indice de refracao
do meio, no qual se encontra o raio, pelo seno do angulo que esse raio forma com a

reta normal a interface no ponto de incidéncia, € constante”

senf;-n, =senbf,  -n, Eq. 1
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Portanto, a luz, ao passar de um meio menos refringente para outro mais
refringente, sua velocidade diminui e o raio luminoso se aproxima da reta normal,
isto €, 0 angulo que o raio luminoso forma com a reta normal diminui.

Ao utilizar um determinado valor numérico, que apresente um indice de
refracao relativo de varios meios para um dado comprimento de onda, é aplicado a
lei de Snell-Descartes para obter uma analise de refracdo em superficies de formas
diversificadas.

Caso a luz seja composta por varios comprimentos de onda diferentes,
havera raios refratados em dire¢des diferentes para a mesma direcdo incidente:
fendbmeno conhecido como “dispersao”. Um dos componentes opticos mais usados
para alterar a direcao de feixes luminosos ou dispersa-los € o prisma, podendo ter
angulos diferentes. Desta forma, a refracdo da luz é responsavel pelos objetos no
interior de liquidos parecerem estar a profundidades menores do que realmente
estdo, quando observados do ar, fenébmeno esse que pode ocorrer na atmosfera. O
indice de refracao relativo do ar quente difere do indice do ar frio, quando regides da
atmosfera estdo a temperaturas diferentes e a luz descreve uma curva com
concavidade para cima ou para baixo, conforme o ar frio esteja mais embaixo ou
mais em cima, respectivamente.

A Optica Geomeétrica é um assunto extenso, bem como sua aplicabilidade e
viabilidade socioecondmica, de modo a desviar-se do escopo deste trabalho. Dessa
forma, o préximo topico abordara a relagdo entre newton e a Teoria Corpuscular da

Luz.

3.2. Newton e a Teoria Corpuscular da Luz

Em meados do século XVIIl, Isaac Newton desenvolveu os primeiros
estudos significativos sobre a Luz. Nessa época, as informacdes sugeriam que o
comportamento da luz era ondulatério, mas nada havia de concreto para a
confirmacgéo dessa ideia.

Newton explicou, através de estudos comportamentais, o fenémeno da
reflexdo (hipbtese de que a velocidade da luz seria maior na agua que no ar, fato
que foi desmentido posteriormente por L. Foucault) e o fenédmeno da refracdo. Para
ele, a luz era um fluxo de corpusculos, partindo do fato de serem refletidos e

refratados parcialmente por um sistema de ajustes reflexivos e refratarios. Newton
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pensava que tais ajustes eram causados por vibragdes corpusculares, ao serem
ejetados por uma forca emissiva.

Em 1666, Newton realizou experimentos e verificou que, ao passar por um
prisma, a luz gerava um espectro colorido e que, ao se colocar outro prisma com
orientacdo oposta, no mesmo plano, a luz se tornava branca novamente. Esse
experimento sé fortaleceu a ideia de que a luz branca era composta de diferentes
cores e cada uma possuindo indice de refragdo proprio. Contudo, somente em 1672
é que Newton fez o comunicado a Royal Society sobre o fendmeno da dispersao da

luz no prisma, detalhando a realizagcao de seu experimento.

De acordo com a minha promessa, fago saber, sem mais ceriménias, que
no principio do ano de 1666, quando me ocupava a polir 6pticos de formas
nao esféricas, obtive um prisma de vidro triangular, para fazer a experiéncia
do célebre fenbmeno das cores. Para isso pus-me no meu quarto as
escuras e pratiqguei um pequeno orificio na porta da janela. Comecei por
olhar com prazer as cores vivas e intensas assim produzidas, mas depois,
considerando-as com mais atencdo surpreendeu-me verificar que elas
tinham uma forma oblonga, ao passo que, de acordo com as leis da
refragdo, esperava que a sua forma fosse circular (...) Comparando o
comprimento deste espectro colorido com a largura encontrei-o cinco vezes
maior; diferenga tao extraordinaria que me levou a examinar com uma viva
curiosidade qual poderia ser a respectiva causa (GILBERT,1982, p. 346).

A Figura 9 demonstra o experimento de Newton, ao decompor a luz branca

em sete cores monocromaticas:

Figura 9: Esquema onde Newton demonstra a
dispersdo da luz branca nas sete cores.

Fonte: www.luztecnologiaearte.weebly.com/luz-branca.htmi


http://www.luztecnologiaearte.weebly.com/luz-branca.html
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As causas das dispersoes, ele atribuiu a defeitos vitreos. E para comprovar
sua experiéncia, foi colocado um prisma com orientacdo contraria, num mesmo
plano, acreditando aumentar o efeito observado.

O manuscrito abaixo, figura 10, € uma imagem datada de 1672 contendo um
esboco desse experimento, que nao somente a luz branca era dispersa em cores

distintas por um prisma, como também podia recombinar as mesmas utilizando um
prisma invertido.

Figura 10: Esquema onde Newton demonstra a dispersao e recomposi¢ao
da luz branca, usando dois prismas com angulagao invertida.
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Fonte: Historia llustrada da Ciéncia da
Universidade de Cambridge (1987, v.4, p.1)

Apés a observacao, Newton concluiu que

[...] as cores ndo sao modificagbes da luz, resultando, como se cré
geralmente, da refracdo ou reflexdo, mas sao suas propriedades originais e
natas que, para raios diferentes sao diferentes [...] a0 mesmo grau de
refringéncia pertence sempre a mesma cor e a mesma cor pertence sempre
o mesmo grau de refringéncia. Os raios menos refringentes sdo vermelhos;
os mais refringentes apresentam uma cor violeta intensa [...] quando um
raio € bem isolado dos de outras espécies, conserva sempre com

obstinacdo a sua cor, nunca pdde ver mudar de natureza (GILBERT,1982,
p. 354).

A partir desse experimento Newton chegou a conclusao de que a luz branca

se recompde apls a passagem por dois prismas, reforcando a ideia da luz branca
ser composta de diferentes cores.
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Ao fazer experiéncias em superficies polidas, Newton postulou a existéncia
de uma forca refratora, distribuida de modo uniforme, observando, ainda, que
quando particulas de luz incidiam sobre a superficie, geravam a reflexdo das
mesmas, cujo angulo incidente era semelhante ao angulo refletido, conforme a

Figura 11:

Figura 11: Reflexao da luz em espelho plano.
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Fonte: www.sofisica.com.br

Baseado nos dados de Descartes, Newton concluiu que a particula de luz,
ao passar de um meio para outro, sofre um desvio, afastando-se da normal,

perpendicular a superficie que separa os meios, como mostra a Figura 12:

Figura 12: Refragao da luz nos meios ar (n4) e vidro (ny).
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Fonte: www.passeiweb.com

Newton reconheceu, mesmo sendo ferrenho defensor da Teoria Corpuscular
da Luz, que ao incidir luz branca em peliculas finas produz-se efeitos de coloracao
nas bordas (pois acreditava-se que a luz se propagava em linha reta). E para
explicar essa interferéncia em suas experiéncias com interfaces e laminas finas ele
postulou, posteriormente, a existéncia de alguns aspectos ondulatérios da luz, onde
conseguiu explicar os anéis de interferéncia.

Em relacdo as experiéncias com interfaces e laminas finas, observou que:

anéis se formam entre lentes esféricas e vidros planos; a posicdo dos anéis sé


http://www.sofisica.com.br/
http://www.passeiweb.com/
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depende da espessura do ar e nao do vidro utilizado; a sequéncia de cores se
repete de forma periddica com a espessura da camada de ar; os anéis se tornam
mais nitidos com luz monocromatica; cada cor tem um comprimento caracteristico
para a periodicidade de seus anéis; existem anéis de transmissao e de reflexdo que
sdao complementares (Luz branca: cores complementares reflexao/transmissao. Luz
monocromatica: alterna-se transmissao/reflexao).

De acordo com a Figura 13, é possivel perceber os anéis de interferéncia:

Figura 13: llustragcao do Opticks de Newton, mostrando
os anéis de interferéncia e suas cores para transmisséo e reflexao.

Font.e: http://www. fisica.ufs.br

Para explicar os fendmenos ondulatérios, Newton disse que a colisdo das
particulas de luz com as interfaces produz ondas secundarias, como pedras ao bater
na superficie da agua. Seriam ondulacdes do éter que tudo permeia, mas que nao
constituem por si mesmas, a luz.

E como se as particulas que atingissem a segunda interface em fase com
essa onda tivessem acesso para penetrar ao meio, caso contrario ha reflexées. O
comprimento dessas ondulagbes depende da cor da luz, onde cada cor tem seu
comprimento de onda especifico. Desse modo, sua teoria € hibrida das teorias
corpuscular e ondulatéria, de forma que a histéria s6 reteve a teoria corpuscular e a

considerou como dogma cientifico por muitos anos.


http://www.fisica.ufs/
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Em 1704, quando Newton publicou a obra Optkis, relatando seus resultados
em decorréncia da decomposicao espectral da luz branca, as observacbes dos
efeitos ondulatorios, a inclusdo de informacdes precisas sobre comprimentos de

onda, foi que ele combinou a teoria corpuscular a teoria ondulatoria.

3.3. Maxwell e a Fisica Optica

James Clerk Maxwell, nasceu em 13 de julho de 1831 em Edimburgo, onde
estudou matematica, filosofia e légica na Universidade de Edimburgo. Em 1850
mudou-se para Cambridge e filiou- se ao Trinity College, lugar onde Isaac Newton
frequentara. Em 1854 se formou em matematica.

Enquanto estava na Trinity, Maxwell deu inicio as suas pesquisas sobre
eletricidade e magnetismo. Ao retornar para a Glenlair, dedicou-se a escrever sua
obra com titulo de Tratado da Eletricidade e do Magnetismo, publicado em 1873.

De acordo com Maxwell, ondas eletromagnéticas sdo perturbacdées que se
propagam num meio e sao geradas exclusivamente a partir das oscilagbes nos
campos elétricos e magnéticos. Segundo ele, os campos elétricos e magnéticos
obedecem a principios de superposi¢cao, de maneira que seus vetores se cruzam e
criam os fendmenos da refracdo e difracao, ou seja, Maxwell unificou trés campos
da Fisica: Eletricidade, Magnetismo e Optica, que serviram de base para os estudos
de Einstein, provando que a luz € uma onda eletromagnética. De acordo com ele,
uma onda eletromagnética pode interagir com a matéria e, em particular, interagir
com atomos e moléculas que as absorvem, podendo os mesmos emitir ondas em
outra parte do espectro. Dessa forma, as ondas eletromagnéticas podem interferir
entre si em qualquer fenébmeno ondulatério; a luz seria uma oscilagdo que nao é
afetada pela estdtica elétrica ou pelos campos magnéticos de outras ondas
eletromagnéticas no vacuo.

Essas ideias supunham que perturbacdes eletromagnéticas geradas numa
dada regido deveriam propagar-se pelo espaco a velocidade da luz, exibindo
também o carater ondulatério tipico da propagacdo luminosa, contribuindo
fortemente para o avango das ciéncias e da tecnologia no decorrer dos séculos, bem

como a area da fotbnica, entre outras.
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4. FOTONICA

Foténica é a ciéncia que estuda a geracdo, o controle e a detecgao de
fotons. Ela surgiu como resultado dos primeiros semicondutores emissores de luz
produzidos em 1960 pela General Electric, MIT Lincoln Laboratory, IBM, e RCA,
cuja viabilizagdo pratica se deu por Zhores Alferov e Dmitri Z. Garbuzov e
colaboradores que trabalhavam no loffe Physic -Technical Institute e
simultaneamente por lIzuo Hayashi e Mort Panish, que trabalhavam nos laboratérios
Bell Telephone.

Da mesma maneira que as aplicagdes da eletrbnica cresceram fortemente
desde a criagdo do primeiro transistor em 1948, as novas aplicagbes particulares da
fotbnica surgiram e continuam até os dias atuais, principalmente aquelas
consideradas aplicacbes consolidadas e economicamente importantes dos
dispositivos fotbnicos de semicondutores, que incluem: armazenamento optico de
dados, telecomunicagbes por fibra Optica, impressora a laser, visualizadores e
bombeamento 6ptico a lasers de alta poténcia. Essas aplicacdes da fotbnica sédo
virtualmente ilimitadas e abrangem areas do conhecimento que se utilizam de
sintese quimica, diagnostico médico, comunicacdo de dados on-chip, defesa com
armamento bélico a laser, obtencao de energia por meio de fusdo, entre outras
aplicagdes interessantes.

Da mesma forma que as aplicacdes da eletrbnica se expandiram desde
que foram inventadas, as aplicagdes da fotdnica continuam a surgir, contribuindo
largamente na fabricacdo, producdo e desenvolvimento de equipamentos como
scanner de cddigo de barras, impressoras, CD, DVD, dispositivos Blu-ray, controle
remoto; nas telecomunicacdes, com as comunicacdes Opticas e fibra Optica para
baixo conversor de micro-ondas; na medicina, com a correcao de deficiéncias
visuais, cirurgias a laser, endoscopia cirurgica e remoc¢ao de tatuagem; na industria
de fabricacdo, com o uso de lasers para soldagem, perfuracdo, corte, e varios
métodos de modificagcdo de superficies; na construcao civil, laser de nivelamento,
telémetro laser e estruturas inteligentes; na navegacao, com o uso dos giroscépios
fotbnicos sem partes moveis; na area militar, com os sensores infravermelhos,
comando, controle e pesquisas de navegacgao e salvamento, colocagcédo e deteccao
de minas; no entretenimento, com shows de laser, efeitos de raio e a arte
hologréfica; na metrologia, com medidas de tempo e frequéncia; na computacao


http://pt.wikipedia.org/wiki/Zhores_Alferov
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Dmitri_Z._Garbuzov&amp;action=edit&amp;redlink=1
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fotbnica, com a distribuicdo de rel6gios, comunicacao entre computadores, placas de
circuito impresso, ou dentro de circuitos integrados optoeletrdnicos.

Para uma melhor compreensdo, em relagdo a fotbnica e suas
aplicabilidades, precisar-se-4 de um estudo ndo detalhado dos produtos advindos

desse progresso cientifico e tecnologico, os componentes 6pticos.

4.1. Componentes 6pticos

A industria foténica nao é facil de se definir, devido a capacidade de
propagacao da tecnologia, onde fazem parte desse setor empresas manufatureiras
de produtos ou industrias, cuja utilizacdo do produto fotbnico é um aspecto
fundamental baseado no negdcio. Além dessas caracteristicas, enquadram-se
funcdes que ndo poderiam acontecer sem a existéncia da tecnologia foténica.

De acordo com essas caracteristicas, a utilizacdo de fontes secundarias
para a obtencdo de dados sobre essa industria é limitada, devido ao fato de ndo ser
reconhecida como industria ou setor por 6rgdos e autoridades responsaveis, que
poderiam classificar e organizar as estatisticas industriais.

Dessa forma, a cadeia de produgédo da industria fotbnica pode ser dividida
em cinco niveis principais, cujo menor consiste na produ¢ao de materiais avangados
e componentes que, combinados, formam subsistemas (mddulos, dispositivos) e
sistemas com diversos atributos. O ultimo nivel € o dos aplicativos, quando
subsistemas e sistemas séo integrados para formar novos equipamentos. MIYAZAKI
(1995) ilustra todo esse processo na Tabela 1, para os diferentes niveis dessa
cadeia.

Tabela 1 — Cadeia de producéo da industria foténica

Materiais Componentes basicos Subsistema Sistema Aplicativos
Silicio Lentes Lasers Comunica¢d0 | Equipamentos
GaAS Filtros LED Laser diversos
InP Janelas Detector Optoeletrénico
InGaN Prismas Conector Materiais
Polimero Espelhos Transmissor
Etching Filmes-fino Receptor
MEMS R'efletores Sensor
Fésforo Fibras Fonte
Cristal Display

Interferébmetro

Fonte: Adaptado DTI (2006).
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A manufatura de componentes que utilizam dptica classica tem classificacao
sob o numero 3827, enquanto que as tecnologias modernas se encontram em sigilo
dentro das industrias que a utilizam no processo de produgdo ou como um
subsistema do processo ou produto final, cuja classificacdo ndo € dada como um
produto fotonico.

A familia dos componentes épticos é formada por centenas de configuragdes
individuais e subsistemas que podem ser utilizadas em diversas aplicagées. Porém,
no intuito de classifica-los, os componentes sdo separados em duas categorias
basicas: componentes passivos (lentes, prismas, espelhos) e componentes ativos
(Lasers, LED, detectores).

Seguem descritas caracteristicas e fun¢des de alguns dos principais
componentes dpticos passivos e ativos, bem como seu processo de manufatura,
maquinas e equipamentos necessarios a fabricagdo dos mesmos.

De forma a entender melhor as principais caracteristicas dos componentes
opticos basicos, o The Handbook of Photonics (GUPTA; BALLATO, 2006) denota
uma colegéo de artigos que detalha as principais aplicacées da tecnologia foténica.
Alguns desses componentes sdo lentes, filtros, janelas e padrbes Oépticos, fibra
Optica e laser, entre os quais lasers, lentes e filtros sdo partes essenciais dos
telescopios e projetor de imagens do planetario digital, que compdem o acervo

permanente do llha da Ciéncia, detalhados no capitulo 6 deste trabalho.
4.1.1. Lentes

As lentes possuem formatos, tamanhos e materiais diversificados. Sua
superficie pode ser esférica, ndo esférica ou cilindrica. Enquanto o material do vidro
pode ser feito a partir de uma centena de vidros comuns ou de materiais complexos,
como silica ou fluoridro de célcio, cuja fabricacdo pode ser feita a partir de um unico

pedaco de vidro ou de multiplos elementos.
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Figura 14: lente dupla concava

Fonte: Edmund Or;tics

4.1.2. Filtros

Os filtros possuem a caracteristica de alterar um feixe de luz através da
mudanca da intensidade total do feixe sem afetar seu espectro, de mudar ou separar
o espectro do feixe através da absorcdo seletiva do comprimento de onda ou de

reflexao.

Figura 15: Filtros refletores coloridos

Fonte: Edmund Optics
4.1.3. Janelas e padroes opticos

As janelas sdo dispositivos que permitem a passagem de radiacdo de um
meio para outro sem que o0s elementos se misturem. Os meios podem sofrer
variagcbes de temperatura, pressdo, composicdo quimica ou limpeza. O critério
utilizado para selecionar a janela adequada ou o padrao éptico, assim dizendo, inclui
a transmissao do comprimento de onda, o espalhamento, a distorcdo da onda frontal
e a resisténcia de certos elementos.
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Figura 16: Janela optica

Fonte: Edmund Optics

Padrbes Opticos sao referenciais utilizados para testar e avaliar a superficie
de outros elementos épticos. O mesmo é colocado em superficies a serem
avaliadas, formando uma interferéncia no espaco entre as superficies. O formato e a
curva das franjas de interferéncia indicam o formato da superficie que esta sendo
testada. O padrdo da franja é mais facil de ser visto através do plano do que do
objeto testado. Além disso, € vantajoso ter um filme antirreflexo ao lado da superficie
observada.

Figura 17: Padréao optico

Fonte: Edmund Optics

4.1.4. Fibra optica

A fibra oOptica € um filamento extremamente fino e flexivel, feito de vidro
ultrapuro, pléstico ou outro isolante elétrico, material com alta resisténcia ao fluxo de
corrente elétrica, cuja estrutura € composta por uma capa protetora, uma interface

(casca) e um nucleo.
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A fibra o6ptica vem substituindo os fios de cobre ao longo dos anos,
principalmente no campo das telecomunicacbes, por ndao sofrerem interferéncia
eletromagnética devido ao carater dielétrico (isolante) do material. Em outras
palavras, ndo ha distorcdo do sinal por causa dos ruidos elétricos do ambiente
externo ou das fibras Opticas também agrupadas no cabo. Assim, a perda de
informacdes durante o trajeto é irrelevante.

Por esta razdo, a dificuldade de desviar qualquer sinal € extremamente
grande e, desse modo, as fibras sdo consideradas um meio bastante seguro para o
transporte de dados. Ideal para quem requer uma rede com alto nivel de
privacidade.

Outra vantagem em relagdo aos fios de cobre é que o material mais comum
para a fabricagdo das fibras é o vidro, produzido da silica, especificamente do

quartzo, um dos minerais mais abundantes do mundo, e seu custo é relativamente

baixo.
Figura 18: estrutura da fibra optica
Capa protetora - Nucleo
Casca
Reflexao
total da luz
Fonte: http://alunosonline.uol.com.br/upload/conteudo/images/estrutura-fibra-optica.jpg
4.1.5. Laser

Laser € uma sigla em inglés que significa Light Amplification
by Stimulated Emission of Radiation (Amplificacdo da Luz por Emissdo Estimulada
de Radiacao). A ideia por tras de um laser é utilizar a emissdo estimulada para
desencadear uma agao em cascata entre as particulas de luz, ou seja, conseguir
qgue todas essas particulas tenham o mesmo comportamento e se propaguem em

uma mesma direcao.


http://alunosonline.uol.com.br/upload/conteudo/images/estrutura-fibra-optica.jpg
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7

Quando isso acontece, surge o feixe do laser, que é chamado de feixe
coerente, onde as particulas que o compde possuem exatamente o mesmo
comportamento, garantindo que o feixe seja estreito, concentrado, monocromatico e
bastante intenso.

Atualmente os lasers sdo mais presentes do que se possa imaginar: em
consultérios médicos e odontoldgicos, reprodutores de CD e DVD, leitores de cédigo
de barra, saldes de estética e até mesmo na telecomunicacao.

Na area militar também & muito comum o uso desta luz como miras de
precisdo em armas de longo alcance. H4 ainda os lasers usados por astrénomos

para mostrar constelagdes e objetos no céu de forma muito mais pratica e didatica.

Figura 19: localizagao de objeto no céu noturno
a partir de um observatorio astronémico.

Fonte: https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/06/laser1.jpg
5. CIENCIA

Ao longo dos anos generalizou-se que o0 conhecimento fornecido pela
ciéncia se distingue por um alto grau de certeza, beneficiando-se de uma posicao
privilegiada com relacdo aos demais tipos de conhecimento. Teorias, métodos,
técnicas, produtos, contam com aprovacao geral quando considerados cientificos,
de maneira que a ciéncia € evocada largamente. Industrias, por exemplo,

frequentemente rotulam de “cientificos” os processos pelos quais seus produtos séo


https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/06/laser1.jpg
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fabricados, bem como os testes aos quais sdo submetidos. Remanescentes
atividades de pesquisas variadas se auto qualificam cientificas, como Ciéncias
Sociais, Ciéncias Politicas, Ciéncias Agrarias, entre outras.

Essa veneracao frente a Ciéncia deve-se, em grande parte, ao extraordinario
sucesso pratico alcancado por areas do conhecimento como a Fisica, a Quimica e a
Biologia. Desta forma, assume-se, implicita ou explicitamente, que por tras desse
sucesso existe uma espécie de “método” especial, ou uma “receita” que, quando
seguida, resulta em conhecimento preciso, seguro e irrefutavel.

O “método cientifico” tem se constituido uma das principais preocupacdes
dos filésofos, desde que a Ciéncia ingressou em uma nova era, o século XVII.
Formou-se em torno dela e de outras questbes correlatas um ramo especial da
Filosofia, a Filosofia da Ciéncia. Investigagdes pioneiras sobre o “método cientifico”
foram iniciadas por Francis Bacon (1561-1626) e retomadas no século XVII,
segundo declaracées de eminentes cientistas, por Galileu, Newton, Boyle, e, no
século seguinte, pelos Enciclopedistas, cujas teses passaram a gozar de ampla
aceitacdo até os dias atuais, principalmente entre os cientistas. Contudo, estudos
recentes em Histéria da Ciéncia revelam que os métodos efetivamente empregados
pelos grandes construtores tanto da ciéncia classica quanto da moderna tém pouca
conexao com as prescricoes do método baconiano.

De forma simplificada, identifica-se, nas multiplas variantes da visédo da
atividade cientifica e da natureza da ciéncia, algumas pressuposi¢des centrais:

o A ciéncia comeca por observagdes. Bacon propbs que a etapa inicial
da investigagédo cientifica consistiria na elaboragdo, com base na experiéncia, de
extensos catalogos de observacdes neutras dos mais variados fend6menos, aos
quais chamou “tabuas de coordenacdes de exemplos”. Como exemplo, ele elaborou
uma lista de exemplos de corpos quentes, visando iniciar o estudo cientifico do
calor. Essa tabua é entdo complementada por duas outras, igualmente de longa
extensédo, reunindo “casos negativos” (corpos privados de calor) e casos de corpos
que possuem uma “disposicado” para o calor.

o As observagbes sdo neutras e devem ser feitas sem qualquer
antecipacao especulativa ou qualquer diretriz teérica. A mente do cientista deve
estar limpa de todas as ideias que adquiriu dos seus educadores, dos tedlogos, dos
filosofos, dos cientistas; ele ndo deve ter nada em vista, a ndo ser a observacao

pura.
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o Indugéo. As leis cientificas sdo extraidas do conjunto das observagdes
por um processo supostamente seguro e objetivo, chamado indugéo, que consiste
na obtencdo de proposicdes gerais (as leis cientificas) a partir de proposicoes
particulares (os relatos observados). Servindo de ilustragdo simples, a lei segundo a
qual todo papel é combustivel, seria obtida de modo seguro de um certo numero de
observagbes de pedacos de papel que se queimam. A lei representa, pois, uma
generalizacdo da experiéncia. O processo inverso, de extracdo de proposicdes
particulares de uma lei geral, assumida como verdadeira, cai no dominio da légica,
sendo um caso de deducao.

Durante a primeira metade do século XX, uma gama de eminentes filésofos
empreendeu aperfeigcoar aquilo que se denominou de “ciéncia do ponto de vista
comum”, em um sofisticado programa filosofico, conhecido como positivismo légico.
Esse movimento, cujo ndcleo original formou-se em torno do chamado Circulo de
Viena, na década de 1920, exerceu uma influéncia marcante sobre a comunidade
cientifica, que perdura até hoje, a pesar criticas severas desde 1930.

5.1. A Ciéncia na visao da pratica social

Até agora s0 se viu a Ciéncia sob a visdo objetivista, concentrada em teorias
que expressam proposicoes verbais ou matematicas: a Ciéncia é bem mais que
isso. Ha de se considerar seu aspecto pratico, onde qualquer ciéncia em alguma
etapa de seu desenvolvimento, englobara um conjunto de técnicas para aplicar as
teorias das quais se originou. J. R. Ravetz (1971, p. 81) diz que “o conhecimento
cientifico é realizado por um esforco social complexo, e € obtido do trabalho de
muitos artifices em sua interagcdo muito especial com o mundo da natureza”. Uma
caracterizagcdo completa da Ciéncia implicaria na empregabilidade de técnicas e
habilidades e pertinentes a si.

Uma caracteristica geral importante da Fisica, a partir de Galileu, é o fato de
que ela recorre a observagbes que envolvem uma interferéncia planejada na
natureza, orientada pela teoria.

Uma caracteristica geral da fisica moderna que a distingue da fisica de
Galileu, e, de muitas outras areas do conhecimento, é o fato de que suas teorias séo
expressas principalmente em termos matematicos. Uma caracterizagdo completa de

uma ciéncia em algum estdgio de seu desenvolvimento incluiria técnicas tedricas e
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matematicas. Um exemplo disso € o método introduzido por Galileu, de dividir um
setor em componentes e lidar com cada um separadamente.

Outro exemplo é o da a técnica de Fourier, que trata qualquer forma
ondulatéria como uma superposicao de curvas senoidais. Outra diferenga marcante
entre as teorias da luz apresentadas por Young e por Fresnel é a sua disponibilidade

para uma matematica apropriada.
5.2. A importancia da Ciéncia

A prosperidade de alguns paises a partir da | Revolug¢ao Industrial nasceu de
ideias, invencdes e criatividade de alguns artesaos, cientistas e tecnélogos, que
facilitaram o desenvolvimento de sua grande base industrial. Enquanto a criacéo de
produtos inovadores ainda é de suma importancia, existe um afastamento quase
total entre a manufatura basica e da engenharia como um todo. Cada vez mais os
paises desenvolvidos do ocidente dependem da prestacdo de servicos para obter
sua renda, incluindo os servicos financeiros e a industria especializada. De um modo
geral, a tendéncia hoje é de que a fabricacdo em massa de produtos cotidianos
ocorra nas regides do mundo onde os custos da mao de obra costumam ser
menores e onde haja um entusiasmo pela adocdo da cultura e da afluéncia de
paises ocidentais.

Atualmente, embora os “negros engenhos” do passado tenham sido
substituidos por meios de acumulagdo riqueza menos claros, nunca houve tanto
reconhecimento de que a Ciéncia e suas subdivisdes, aliadas, sejam de fundamental
importancia:

E vital para nossa economia e para a prosperidade do pais que
mantenhamos e desenvolvamos nossa base cientifica — estamos
comprometidos com isso. Precisamos das pessoas certas, com as
habilidades necessarias, para construir uma forte base cientifica, e estamos
determinados a garantir um bom suprimento de cientistas, de tecnologos e
de matematicos... temos a responsabilidade de captar a imaginagdo dos
jovens que serdo os cientistas, os tecnodlogos, os engenheiros e o0s

matematicos do futuro e de ajuda-los a cumprir todo o seu potencial
(WARD; RODEN; HEWLETT; FOREMAN, 2010, p.14).

Contudo, a formacéo de cientistas nao é necessariamente a Unica razao de
se desenvolver o ensino de ciéncias nas escolas: ciéncia e tecnologia sao

essenciais para a qualidade de vida, sendo pertinentes a histéria e a cultura.
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Para cumprir suas responsabilidades, um sistema de educacao deve
abordar duas necessidades importantes e intimamente ligadas: a do individuo e a da
sociedade. Para se manter no topo da economia global, os paises desenvolvidos da
era moderna necessitam de sistemas educacionais que produzam cientistas,
tecnélogos, pesquisadores do amanha, pessoas equilibradas, informados,
adaptaveis, que possuam uma variedade de habilidades, aptidées e de capacidades
genéricas e especificas que Ihes possibilitem variadas oportunidades de emprego
que surgirem nas diversas etapas da vida. Ser adaptavel é importante, pois a
sociedade contemporanea € altamente mutavel em diversos aspectos.

E crucial para a satde futura da economia de um pais e o sucesso de seus
individuos, que todos os cidaddos possuam habilidades efetivas de comunicagéo. A
Ciéncia tem um papel fundamental nesse processo: pois huma época em que 0S
estudantes passam seu tempo de forma passiva, muitas vezes ociosa, assistindo
televisdo, ouvindo musica ou jogando em computadores e celulares, a ciéncia
ensinada nas escolas pode l|hes proporcionar uma oportunidade discutir e
compartilhar ideias, que s&o cruciais para o desenvolvimento das habilidades
comunicativas. E importante, agora mais do que nunca, que oportunidades como
essas ocorram no nivel basico de ensino e que sejam desenvolvidas de modo
sistematico ao longo do sistema educacional. Dessa forma, os educandos obteriam
um desenvolvimento e um entendimento sélido do que é Ciéncia e a capacidade de

considerar evidéncias cientificas de maneira prazerosa, contudo objetiva.

5.3. A importancia da Ciéncia no ensino basico

As mudangas recentes no ensino de ciéncias no ensino basico refletem o
reconhecimento da necessidade de mudancas significativas no processo
ensino/aprendizagem para garantir que os futuros alunos deixem de ser analfabetos
cientificos.

Mesmo com a tendéncia crescente para uma abordagem interdisciplinar, é
importante que a Ciéncia seja clara e concisa, tendo uma identidade discreta e
reconhecivel, para que os alunos ndo a recebam como uma “receita sem
profundidade e relevancia” (fato esse entendido ha algum tempo, mas negligenciado
por muitos docentes da atualidade).
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O campo da ciéncia é tdo amplo que o que se faz na escola pode mudar de
um aspecto do tema para outro sem que se desenvolva muito sentido de
coesdo...mesmo quando um tema de investigagdo foi selecionado, as
ramificagdes que podem ocorrer devem ser controladas, para que haja um
sentido de realizagdo definitiva (WARD; RODEN; HEWLETT; FOREMAN,
2010, p.21).

Segundo a citagdo acima, a ciéncia estimula e aguca a curiosidade dos
alunos em relacao ao mundo que os rodeia: é parte integral da cultura moderna e
amplia a imaginacao e a criatividade dos jovens. Esse é um grande desafio para os
docentes da educacdo basica: desenvolver o conhecimento de mundo do aluno,
proporcionando atividades baseadas em experiéncias cotidianas que incentivem a
exploracdo, observacdo, previsdo, pensamento critico, tomada de decisbes e
discussao sobre assuntos pertinentes a Ciéncia.

De maneira preocupante parece haver uma tendéncia de aversdo dos
alunos as ciéncias, a medida que crescem, cujo desinteresse se deve ao modo
como os conceitos de ciéncias sdo abordados.

De modo geral, o desenvolvimento da compreensao de ciéncia depende de
inUmeros aspectos, entre 0s quais esta a criagdo de mosaicos de atividades, no qual
o conhecimento e o entendimento se desenvolvam juntamente com o0s

procedimentos cientificos, as habilidades e postura em relagdo as ciéncias.

5.4. Ausubel e a Aprendizagem Significativa

Ausubel (1976), psiquiatra norte-americano, dedicou-se durante vinte e cinco
anos a psicologia educacional, afirmando que a aprendizagem ocorre quando uma
nova informacdo ancora-se em conceitos pré-estabelecidos, ou seja, em
experiéncias de aprendizado anteriores, sendo o fator mais importante da influéncia
na aprendizagem o conhecimento j& adquirido pelo aluno. E a partir desse ponto de
apoio que ocorrera a aprendizagem dos novos conceitos. MOREIRA (2006, p. 38)
resume que: “a aprendizagem significativa € o processo por meio do qual novas
informacdes adquirem significado por interacdo (n&o associacdo) com aspectos
relevantes pré-existentes na estrutura cognitiva”. E de suma importancia ressaltar
que o novo conteudo deve ser significativo, de maneira que o aluno manifeste
disposicao para aprender.

De acordo com a teoria de Ausubel, quando a aprendizagem significativa

nao se efetiva, o aluno utiliza a aprendizagem mecanica, isto é, “decora” o conteudo,
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que ndo tem significado para ele, armazenando-o de maneira isolada, podendo
inclusive esquecé-lo em seguida. E o caso de muitos estudantes que, depois de
fazer a prova ou um teste, esquecem tudo o que lhes ensinaram. Desta forma, pode-
se observar que alguns desses alunos nao estao dispostos a aprender sequer de
maneira “mecéanica’ e que por isso acabam nado aprendendo de maneira alguma.
Esses sdo aqueles que reprovam até mais de uma vez e para 0s quais €
indispensavel utilizar estratégias que contemplem oportunidades de aprendizagem
significativa. E € a aprendizagem mecéanica que leva muitos alunos e até professores
a acreditarem que o ensino se efetivou. Esse engano ocorre quando o estudante
consegue reproduzir nas avaliagcbes o conteudo tal qual foi transmitido pelo
professor. Por isso, muitos educandos sdo aprovados para a séries subsequentes
sem efetivamente terem aprendido.

Para esclarecer mais um pouco as questdes que envolvem a aprendizagem
significativa, recorremos a contribuicdo de Santos (2008, p. 33) “a aprendizagem
somente ocorre se quatro condi¢gdes basicas forem atendidas: a motivagcédo, o
interesse, a habilidade de compartilhar experiéncias e a habilidade de interagir com
os diferentes contextos”.

Sendo assim, o desafio que se estabelece para os professores é despertar
motivagdo para a aprendizagem, tornar as aulas interessantes, trabalhar os
conteudos de forma relevante, de maneira que possam ser compartilhados em
outras experiéncias (até mesmo fora da escola) e tornar a sala de aula um ambiente
estimulante e propicio a aprendizagem.

Anastasiou (2006, p. 14) reforca esse pensamento quando afirma ser
importante entender um pouco melhor quem sao os alunos enquanto pessoas com
sonhos, aspiragcées e até desesperancas, pois dessa maneira serdo planejadas
atividades nas quais eles se sintam convocados a “fazer aulas” com o professor.

Seguindo esse raciocinio, Gasparin (2001, p. 08) lembra que:

“‘Sdo jovens que vivenciam a paixdo, o sentimento, a emocgdo, o0
entusiasmo, o movimento. Anseiam por liberdade para imaginar, conhecer,
tudo ver, experimentar, sentir. O pensar e o fazer, o emocional e o
intelectual, estdo entrelagados, de maneira que estéo inteiros em cada coisa
que fazem”.

E que ao ingressar nas instituigbes educacionais, os alunos sédo obrigados a

deixar para tras sua vivéncia de mundo pela estrutura regrada da escola, que € um
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local onde, na maioria das vezes, € um espaco desprovido emocao e sentimentos.
Esse choque entre o cotidiano do aluno e o enquadramento escolar é quase nada
motivador e limita a criatividade e o espirito critico. As formas de perceber e viver o
conteudo que envolve a escola e o0 mundo externo a mesma sao totalmente
diferentes. Enquanto na vivéncia de mundo, 0os conhecimentos se expressam de
forma natural, na escola os conhecimentos sado organizados e definidos com
antecedéncia, valem por si sés e, por isso, devem ser aprendidos, independente do
interesse dos alunos. Sendo assim, as condicdes para que a aprendizagem
significativa se efetue, desafia o professor a adotar uma postura de mediador entre o
aluno e o conhecimento. Para tanto, a atuacado do professor deve levar em conta
que o aluno € o sujeito do conhecimento e ndo receptaculo de informacdes. Por isso,
é valido o esfor¢co no sentido de envolver os alunos na construgdo do conhecimento

e tornar as aulas momentos de interagdo e aprendizagem.

6. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO AIL 2015

Atendendo ao chamamento da UNESCO, ao definir 2015 como o Ano
Internacional da Luz, o Laboratério de Divulgacdo Cientifica Ilha da Ciéncia
desenvolveu varias atividades laboratoriais, mostrando a importancia da luz para o

mundo.
6.1 O llha da Ciéncia e suas acoes

O llha da Ciéncia é um laborat6rio interdisciplinar de ensino de ciéncias, em
especial de Fisica, e divulgacao cientifica, da Universidade Federal do Maranhao —
UFMA, que tem alcangcado inumeros prémios e mencgdes honrosas pela intensa
participacdo e colaboracdo na qualidade de ensino e divulgagcdo em Ciéncia no
Estado do Maranhéo, no Brasil e no exterior. Com relacao a interdisciplinaridade do
laboratério, o mesmo trabalha com alunos e professores das diversas areas como
Fisica, Quimica, Matematica, Engenharia Elétrica, Artes, Administracdo, Ciéncias da
Computacgéo, Bacharel Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT), Medicina,
entre outros, oportunizando, assim, maior interagdo no ambito académico, no intuito
de promover popularizagéao e divulgacao do que se tem feito em ciéncias. Contudo,
suas agdes nao se restringem somente ao que ja foi dito nesse trabalho, como

observado por Oliveira (2017, p.3):
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Nosso trabalho no “Laboratério llha da Ciéncia” vai além da Difusdo e a
Comunicacao Cientifica definida por Albagli, pois 1a desenvolvemos Ciéncia,
Tecnologia de alta complexidade, confeccionamos experimentos resultante
de pesquisas de Graduacado e Pds-Graduagao, produzindo monografias e
papers, formando profissional de ensino médio, graduacdo e pds-
graduacdo, este ultimo, na forma presencial e EAD em diferentes areas de
conhecimento estudando Evolugdo dos Métodos de Ensino, desenvolvendo
Projetos de Ensino, Pesquisas e Extensdo. Para tal produgao contamos
com financiamento das agencias fomento de pesquisas CAPES, CNPq,
FAPEMA, BNB entre outras na forma de apoio a pesquisa e bolsas. Neste
aspecto estamos fazendo a comunicagado tecnolégica e promovendo a
Educacao como um vetor de Popularizagao de Ciéncia.

Ao considerar os processos utilizados na transmissdo de informagbes de
cunho cientifico e tecnolégico, a popularizagdo da ciéncia, quer seja no laboratorio
ou nas cidades atendidas pelo ciéncia mével, se da por meio de demonstracdes
pratico-tedricas de experimentos que comprovam varias leis fisicas que regem o
universo, de forma interativa e significativa, conciliando teoria e pratica. “[...] estes
experimentos compdem uma exposicdo permanente que € visitada por
pesquisadores, professores, Pds-graduandos, graduandos, estudantes de Ensino
Médio e Fundamental e a Sociedade de um modo geral” (Oliveira, 2017, p.03).

As visitas ao laboratorio geralmente sdo agendadas, com a participagéo de
professores e bolsistas qualificados, cujo propédsito € estimular a curiosidade dos
visitantes e mostrar que ciéncia ndo se faz somente na universidade, mas que esta
presente no cotidiano. Dessa forma, convidar os visitantes a interagir e manusear os
experimentos, sob a supervisdo dos bolsistas e professores, torna as explicagoes
divertida e interessantes.

Ha de se destacar, também, os projetos itinerantes dentro e fora do Estado
do Maranhdo, por meio de atividades com o Planetario Digital, telescépios e
experimentos de fisica. Esse tipo de acdo também é feito por parcerias entre
prefeituras, governo do estado e a universidade a qual o laboratério faz parte
(UFMA).

6.1.1 Atividades com Planetario Digital, telescopios e experimentos

As atividades realizadas pelo llha da Ciéncia no AIL 2015 abordaram o
uso das tecnologias épticas utilizadas no nos telescépios, no planetario digital e
experimentos, em que alguns componentes e fendbmenos observaveis encontram-se

descritos nos capitulos 3 e 4 desse trabalho.
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6.1.2 Telescopios

Telescépios sao instrumentos utilizado para ver objetos que se encontram
a uma distancia muito grande da Terra e que possuem a capacidade de ampliar e
formar uma imagem virtual préxima a lente ocular, fazendo com que a imagem
pareca maior do que a observada a olho nu. Nao somente os astrbnomos, mas
também qualquer pessoa que tenha um telescépio pode fazer observagdes de
outros planetas, estrelas e galaxias.

Para a construgdo de um telescépio, o fisico Galileu utilizou uma lente do
tipo convergente e uma lente do tipo divergente. Em seu telescépio, a primeira lente,
denominada objetiva, formava uma imagem real do objeto em questdo. Ja a
segunda lente, denominada ocular, permitia fazer observacado da imagem real bem
detalhadamente, ampliando-a como se fosse uma lupa. A lente ocular forma uma
imagem virtual, portanto quanto maior for a imagem formada pela lente objetiva, e
quanto maior for a ampliacdo da lente ocular, maior sera a imagem observada pelo
olho. Com o objetivo de formar uma imagem real grande, tem que ser utilizada uma
lente com distancia focal também grande. Ja para se obter uma ampliagdo maior por
parte da lente ocular, é necesséario que esta tenha uma distancia focal pequena,
para que funcione como uma lupa.

O telescépio sofreu diversas modificacbes, sendo uma delas a
substituicdo da lente objetiva por um espelho céncavo. Isso permitiu construir
objetivas muito maiores do que as lentes, sem problemas de sustentacdo mecénica.
Os espelhos devem ser segurados por baixo, enquanto as lentes precisam ser
seguradas pelas bordas.

Outra vantagem conseguida com a utilizagdo dos espelhos foi a auséncia
da aberracdo cromatica, pelo fato de ndo mais existir dispersdo da luz. O diametro
da lente objetiva determina a quantidade de luz que sera captada pelo telescépio.
Por esse motivo € que os astronomos fazem uso de telescédpios com espelhos de
diversos tamanhos de didmetro para observar astros de baixa luminosidade.

O llha da Ciéncia aproveitou 0 momento das atividades para explicar o
porqué da observacao dos corpos celestes ser prejudicada pela atmosfera, a mesma
nao ser homogénea ou por apresenta flutuagcdes de densidade. Essa flutuacao da
densidade faz com que as imagens observadas pelos telescopios sofram distor¢coes
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e que a solucdo encontrada para tal fato foi a de colocar um telescépio fora da
atmosfera, ao redor da érbita terrestre.

6.1.3 O Planetario Digital.

O Planetario Digital € uma estrutura hemisférica com dimensdes de 4 m
de base circular e 2,5 m de altura, inflavel, com um projetor, ligado a um sistema
de som e video, cuja sessdes de videos sao sobre o planeta Terra, a natureza
humana e o Sistema Solar e a projecdo se da no teto da hemisfera. O Planetario
Digital é uma excelente ferramenta para estimular o gosto pelas ciéncias,
encantando criangas e adultos, ndo apenas nas escolas mas toda a comunidade.
Além de ser um instrumento didatico e étima opcao de entretenimento cultural,
permite uma série de efeitos que nao eram possiveis nos equipamentos analégicos,
como simular o céu de algum ponto na terra ou de outros planetas e luas, mover-se
para a frente ou para tras no tempo em velocidades variaveis, mostrar 0 movimento
anual, experimentar efeitos atmosféricos como pér-do-sol ou um céu azul e muitos
outros. O sistema permite ainda a exibicao de filmes em um formato préprio para o
domo, que sao verdadeiras imersbes em temas especificos. A parte interna é
forrada com carpetes, possui sistema de imagem, som e ar condicionado, podendo
acomodar até 40 criangas ou 30 adultos por sessao. Todo o equipamento pode ser
transportado em um automovel e seu manuseio é pratico e facil, com todos os
comandos a partir de um controle remoto, sem a necessidade de professores

astrbnomos para manusea-lo, basta técnicos especializados ou pessoas treinadas.

6.1.4 Descricao das atividades

A descrigao das atividades do Ilha da Ciéncia no AIL 2015 se deram por
meio de registro fotografico, como mostrado a seguir.
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Figura 20: Equipe do LDC — IC e funC|onar|os da SEMED Maracagume MA, em 19/03/2015.

Fonte:http://www.iIhadaciencia.ufma.br/wpcontent/uIoads/201 5/03 P_20150320 17 20 30 Raw-
155x87.jpg

Figura 21: Prof. Dr. Anténio J. S. Oliveira, secretaria de educacgéao, professores e alunos da rede
municipal de ensino da cidade de Maracacumé — MA, em 19/03/2015.

Fonte:https://www.facebook.com/ilhadaciciufa/potoa.797463873664260.1 073741835.770460
143031300/797465563664091/?type=3&theater


http://www.ilhadaciencia.ufma.br/wpcontent/uploads/2015/03/WP_20150320_17_20_30_Raw-155x87.jpg
http://www.ilhadaciencia.ufma.br/wpcontent/uploads/2015/03/WP_20150320_17_20_30_Raw-155x87.jpg
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.797463873664260.1073741835.770460143031300/797465563664091/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.797463873664260.1073741835.770460143031300/797465563664091/?type=3&theater
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Figura 22: Prof. Dr. Jerias A. Batista explicando experimentos de fisica, Maracagumé — MA, em

\ ?— .
Fonte:https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.797463873664260.1073741835.770460
143031300/797466176997363/?type=3&theater

Fonte:https://www.facebook.com/iIhadacienciaufma/pﬁotos/a.797463873664260.1 073741835.770460
143031300/797465453664102/?type=3&theater


https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.797463873664260.1073741835.770460143031300/797466176997363/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.797463873664260.1073741835.770460143031300/797466176997363/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.797463873664260.1073741835.770460143031300/797465453664102/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.797463873664260.1073741835.770460143031300/797465453664102/?type=3&theater
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Figura 24: Representantes do LDC — llha da Ciéncia na Reunido Regional da SBPC em Séo
Raimundo Nonato — PI, em 20/04/2015.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Figura 25: Prof. Dr. Carlos Alberto C. Feitosa, explicando experimentos de fisica na Reunido Regional
da SBPC, Sdo Raimundo Nonato — PI, em 20/04/2015.

Fonte: arquivo pessoal do autor.
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Figura 26: Bolsista Rafael S. Silva, explicando experimentos de fisica, Reunido Regional da SBPC,
Séo Raimundo Nonato — PI, em 20/04/2015.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Figura 27: Sessao de planetario na Reunido Regional da SBPC,

Fonte: arquivo pessoal do autor.
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Figura 28: Observacao de astros por meio de telescdpios na Reunido Regional da SBPC, Sao
Raimundo Nonato/— Pl, em 20/04/2015.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Figura 29: Montagem de telescépios e do Planetéario Digital, Bacabal — MA, em 27/04/2015.

Fonte: arquivo pessoal do autor.
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Fonte: arquivo pessoal do autor.

Figura 31: Férias com Ciéncia - Sessao no planetario digital com alunas do Projeto Meninas Fazendo
Ciéncia, Sao Luis — MA, 03/06/2017.

12 ;
Fonte: http://www.ilhadaciencia.ufma.br/?cat=9&paged=2


http://www.ilhadaciencia.ufma.br/?cat=9&paged=2
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Figura 32: Explicagao de experimentos de fisica aos alunos do Colégio SESI,
Sao Luis — MA, 06/06/2017

Fonte: http://www.ilhadaciencia.ufma.br/?cat= 9&paged =2

Flura 33: Ferlas com Ciéncia — criancas no laboratorio ilha da Ciéncia, S&o Luis — MA, 09/06/2017
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Fonte: http://www.ilhadacienia.ufma.br/?cat=9&paged=2


http://www.ilhadaciencia.ufma.br/?cat=9&paged=2
http://www.ilhadaciencia.ufma.br/?cat=9&paged=2
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06/2015
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Figura 34: Visita do Colégio Militar Tiradentes ao llha da Ciéncia, S&o Luis 10/

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Figura 35: Sessdo no Planetario Digital, ltapecuru Mirim — MA, em 25/08/2015.
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IFonte:https://www.facebook.com/ilhaacienciaufma/photos/a.770462466364401 .1073741828.770460
143031300/871764306234216/?type=3&theater


https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460143031300/871764306234216/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460143031300/871764306234216/?type=3&theater
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Figura 36: Observacao de astros com telescépios, ltapecuru Mirim — MA, em 25/08/2015.’

Fonte:https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460
143031300/871764312900882/?type=3&theater

Figura 37: palestra com o prof. Dr. Antdnio J. S. Oliveira,
Itapecuru Mirim — MA, em 25/08/2015.

Fonte:https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460
143031300/871764279567552/7type=3&theater


https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460143031300/871764312900882/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460143031300/871764312900882/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460143031300/871764279567552/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460143031300/871764279567552/?type=3&theater
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Figura 38: Observacao da lua de sangue, Sao Luis — MA, em 28/09/2015.
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Fonte:https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460
143031300/886087818135198/?type=3&theater

Figura 39: Observacao da lua de sangue,
Sao Luis — MA, em 28/09/2015.

Fonte: http://www.ilhadaciencia.ufma.br/wp-content/uploads/2015/09/lua-155x140.jpg.


https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460143031300/886087818135198/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.770462466364401.1073741828.770460143031300/886087818135198/?type=3&theater
http://www.ilhadaciencia.ufma.br/wp-content/uploads/2015/09/lua-155x140.jpg
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Figura 40: Bolsista do llha da Ciéncia explicando experimentos de fisica na SNCT 2015, Sao Luis —
MA, eq 20/10/2015.
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Fonte:https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.894512210626092.1073741838.770460
143031300/894513233959323/?type=3&theater

Figura 41: Técnico do LDC — llha da Ciéncia explicando experimentos de fisica na SNCT 2015, Sao
_ st MA, em 20/1 0/2015 -

Fonte: https J/www.facebook. com/|Ihadamenmaufma/photos/a 89451 221 0626092.1073741838.770460
143031300/894512997292680/?type=3&theater


https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.894512210626092.1073741838.770460143031300/894513233959323/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.894512210626092.1073741838.770460143031300/894513233959323/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.894512210626092.1073741838.770460143031300/894512997292680/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.894512210626092.1073741838.770460143031300/894512997292680/?type=3&theater
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Figura 42: Prof. Dr. Anténio J. S. Oliveira iniciando as sessdes no Planetario Digital, Buriticupu — MA,
em 28/10/2015.
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Fonte:https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.898794046864575.1073741839.770460
143031300/898794893531157/?type=3&theater

Figura 43: Prof. Dr. Anténio J. S. Oliveira palestrando sobre astronomia, Buriticupu — MA, em
28/10/2015.
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Fonte:https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.898794046864575.1073741839.770460
143031300/898794793531167/?type=3&theater


https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.898794046864575.1073741839.770460143031300/898794893531157/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.898794046864575.1073741839.770460143031300/898794893531157/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.898794046864575.1073741839.770460143031300/898794793531167/?type=3&theater
https://www.facebook.com/ilhadacienciaufma/photos/a.898794046864575.1073741839.770460143031300/898794793531167/?type=3&theater

6.2 Cidades atendidas

A descricao de cidades atendidas e atividades realizadas pelo Ilha da
Ciéncia, referentes a comemoracao do AIL em 2015, encontram-se descritas na
tabela abaixo. A falta dos registros fotogréaficos referente as atividades nas cidades
de Presidente Médici, Grajau e Pinheiro se deu por motivos do autor deste trabalho

estar em atividades paralelas a estes eventos.

Tabela 2: descritivo de cidades e atividades realizadas no ano de 2015 referentes ao AlL.
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EXPOSICAO EM 2015 DOS MUNICIPIOS MARANHENSE E OUTROS ESTADOS

ATENDIDOS PELO ILHA DA CIENCIA

12 Semestre

| Local

Dias

Atividade realizada

Maracacumé - MA

19,20 e 21/03

Planetario Digital, Telescopio e
Experimentos do acervo do ilha.

Presidente Médici —

12,13, 19 e 20/03

Experimentos relacionados a

MA Optica.
Sao Raimundo 20, 21, 22 & 23/04 Plangtarlo Digital, Telescopllo e
Nonato — PI Experimentos do acervo do ilha.
|  Bacabal—-MA | 26,27,28,29e30/04 | Planetario Digital e Telescépio. |
Férias com Ciéncia:
Sao Luis - MA 03 a 10/06 Planetario digital, telescépio e
Experimentos do acervo do ilha.
| 2° Semestre |
| Local | Dias | Atividade realizada |
Grajal 13 e 14/08 Planetario Digital, Telescopio e

Experimentos do acervo do ilha.

[ltapecuru Mirim — MA

25, 26, 27 e 28/08

Planetario Digital e Telescépio.

Pinheiro — MA

23, 24, 25 e 26/09

Experimentos do llha da Ciéncia
relacionados a luz.

Maranhao Lunar,
Sao Luis - MA

28/09

Telescopio.

SNCT Séo Luis - MA

19, 20, 21, 22, 23, 24 e
25/10

Planetario Digital, Telescopio e
Experimentos do acervo do ilha.
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7. CONCLUSAO

Esse trabalho mostrou a importdncia da Luz como mecanismo
desenvolvedor das ciéncias e da tecnologia, baseando-se em estudos tedricos que
visam conceituar a Luz a partir das teorias corpuscular e ondulatéria, até se chegar a
conclusédo de que a mesma possui natureza dual. Essa descoberta acabou gerando
novas areas do conhecimento, como a Fotdnica, que tem contribuido largamente
com a Ciéncia em diversos segmentos sociais, desde cirurgias a laser a arte
hologréfica.

Para comemorar essas e outras descobertas a UNESCO decretou 2015 o
AIL e promoveu agdes no mundo inteiro, onde o Laboratério de Divulgacao Cientifica
llha da Ciéncia, da Universidade Federal do Maranhao, aproveitou o ensejo para
demonstrar o que se tem feito em Ciéncia e Tecnologia dentro e fora do Estado do
Maranhao, oportunizando ao publico em geral uma relacdo mais estreita com a
Ciéncia, em particular a Fisica, provando sua importancia e relevancia no contexto
social contemporaneo, demonstrando avancos e evolugdes em areas do
conhecimento que s&o de fundamental importdncia a vida e contribuindo
significativamente na melhoria da qualidade de vida das pessoas.

Como mencionado anteriormente, as acoes do Illha da Ciéncia perpassam as
fronteiras da divulgacdo em Ciéncia e explicacbes de experimento de fisica,
promovendo melhorias no que diz respeito a dicotomia ensino/aprendizagem e
producdo do conhecimento cientifico, no intuito de formar cidad&dos criticos,
conscientes, preparados e adaptaveis as demandas de uma sociedade

contemporanea.
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