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APRESENTAGAO

Acredita-se que ao aproveitar o fascinio que a Astronomia exerce sobre 0s
estudantes, é possivel ajuda-los a desenvolver competéncias e habilidades
necessarias para o entendimento dos fendmenos fisicos presentes em seu cotidiano,
atribuindo significado ao que € ensinado em sala de aula. Os estudantes podem ser
beneficiados em sua aprendizagem de Fisica de diversas formas. Primeiramente, a
Astronomia permite que 0s conceitos abstratos da Fisica estejam associados a
fendbmenos reais observaveis no céu. Por exemplo, ao estudar a 6rbita dos planetas
ao redor do Sol, os estudantes podem compreender melhor os principios de forca
centripeta, interferéncia e leis de Kepler.

Além disso, a exploracdo do espaco e dos corpos celestes pode despertar a
curiosidade e o interesse dos estudantes pela Fisica. Ao estudar fenémenos
astronémicos, eles podem se sentir mais motivado a aprofundar seus conhecimentos
em Fisica, percebendo a aplicacdo préatica desses conceitos no contexto espacial.

Nesse sentido, as implicacdes de atividades experimentais no aprendizado da
Optica em classes do Ensino Médio tém como principio a valorizacdo da
experimentacédo como elemento motivador e € capaz de tornar o ensino da Fisica mais
atrativo, contribuindo para a sua aprendizagem e facilitando o estabelecimento de
relacbes com o cotidiano, ou seja, a experimentacdo € uma ferramenta capaz de
unificar os subsuncgores aos novos conhecimentos adquiridos.

Acredita-se que a construcdo de experimentos pelos proprios estudantes,
contribui para que ocorra o surgimento de conflitos cognitivos, contribuindo, desta
forma, com a construcdo de esquemas mentais. Essa pratica apresenta resultado
exitoso, quando comparada a didatica tradicional, onde a experimentacdo esta
frequentemente ausente ou possui carater meramente de verificacédo, pois fazer com
gue o estudante goste, e queira aprender Fisica, esta relacionado com a percepcéo
gue este tem da importancia desta Ciéncia para a sua formagao e para a sua vida.



1. INSTRUMENTOS OTICOS E OS PAINEIS DIDATICOS

Com o passar dos séculos, o desenvolvimento de instrumentos Opticos
revolucionou a forma como observamos e compreendemos 0 COSMOS.

Os instrumentos 6pticos sé@o ferramentas fundamentais na Astronomia, pois
permitem a coleta e andalise da luz visivel emitida ou refletida por objetos celestes.
Essa luz carrega consigo informacdes cruciais sobre a composicdo quimica,
temperatura, massa, velocidade e distancia dos corpos celestes. Eles também
possibilitam a observacdo de fendmenos distantes e nos permitem viajar no tempo,
revelando eventos que ocorreram bilhdes de anos atras. Com o uso de telescopios,
espectrometros, cameras CCD e outros dispositivos Opticos avancados, 0S
astrébnomos tém acesso a uma riqueza de dados que os auxiliam a decifrar os enigmas
do universo.

Os telescoOpios sao os principais instrumentos utilizados pelos astronomos para
a observacédo do céu. A historia dos telescopios comeca no século XVI, quando 0s
fabricantes de lentes holandeses Hans Lippershey e Zacharias Janssen
desenvolveram uma luneta que utiliza lentes para ampliar a imagem dos objetos. A
luneta de Lippershey foi um tubo com duas lentes, uma objetiva e uma ocular. A
objetiva capta a luz dos objetos e a concentra na ocular, que amplia a imagem.

No século XVII, nomes como Galileu Galilei entraram em cena, aperfeicoando
a lente e construindo telescopios refratores que permitiam uma visao mais nitida dos
corpos celestes. Galileu usou seu telescopio para observar o céu e fez varias
descobertas importantes, como as fases de Vénus, os anéis de Saturno e as manchas
solares. Contudo, ainda no século XVII, o inglés Isaac Newton revolucionou 0 campo
com a criacdo do telescopio refletor, usando espelhos para eliminar as aberracées
cromaticas e aumentar a capacidade de coleta de luz. A aberracdo cromatica ¢ um
tipo de distorcdo da imagem causada pela diferenca de comprimento de onda da luz
produzindo cores falsas.

Os espelhos permitem construir telescopios com didmetros maiores,
aumentando significativamente a capacidade de coleta de luz e a resolucdo das
imagens. Um exemplo notavel € o atual Telescépio Espacial James Webb, lancado
em 2021, que € projetado para ser o sucessor do TelescOpio Espacial Hubble e é
destinado a realizar observagbes astrondbmicas em uma ampla gama de

comprimentos de onda, desde o infravermelho proximo até o médio e foi projetado



para estudar a formagéo de estrelas, galaxias primitivas, planetas extrassolares e
muito mais.

No final do século XX, outro marco na histéria da Astronomia foi atingido com
0 advento das cameras CCD e a técnica da fotometria. A captura precisa da luz de
estrelas e outros fendbmenos celestes tornou-se mais eficiente, permitindo uma analise
detalhada das curvas de luz. Essas cameras convertem a luz em sinais elétricos que
podem ser transformados em imagens digitais detalhadas. As cameras CCD se
tornaram os olhos eletrbnicos da Astronomia, registrando eventos transitorios como
supernovas e fenbmenos solares, enriguecendo nossa compreensao do universo em
evolucao.

A fotometria é outra aplicacdo importante dos CCD’s na Astronomia. Essa
técnica mede a intensidade da luz emitida ou refletida por estrelas e outros objetos
celestes em diferentes comprimentos de onda. Através da fotometria, os astrbnomos
determinam a magnitude das estrelas, um parametro fundamental para entender a

evolucao estelar e a dindmica de sistemas estelares binarios.

2. SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica, composta por seis etapas, foi cuidadosamente elaborada
para maximizar a aprendizagem significativa. Abaixo seguem possibilidades para a
utilizac&o dos painéis didaticos nos objetos de conhecimento de Fisica e Astronomia,
bem como as competéncias, habilidades, objetivos da aprendizagem, metodologia,

recursos e avaliacdo da proposta.

Curso: Ensino Médio

Série: 2° ano

Professor:

Componente curricular: Ciéncias da Natureza

Area de conhecimento: Fisica

Competéncias especificas de ciéncias da natureza e suas tecnologias para o
Ensino Médio:
1. Analisar fenbmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas

interagbes e relacbes entre matéria e energia, para propor ac¢des individuais e



coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢cdes de vida em ambito local, regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacfes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a
evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e
responsaveis.

3.Investigar situacOes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢des que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e

tecnologias digitais de informag&o e comunicagéo (TDIC).

Objeto do conhecimento: Optica mediada pela Astronomia
Habilidades:
¢ (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situacbes-problema sob uma
perspectiva cientifica.
¢ (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 equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informacdo e comunicagdo (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia

sociocultural e ambiental.

Objetivos de aprendizagem:
e Reconhecer as caracteristicas de propagacdo da luz em meios materiais e no
Vacuo.
« Compreender os principios basicos da Optica e sua relacdo com os fendmenos

astronémicos, utilizando a investigacéo cientifica e a experimentagéo pratica.



e Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Optica e Astronomia.

e Problematizar e despertar a curiosidade dos alunos sobre os temas abordados.

e Apresentar os conceitos de Optica mediados pela Astronomia de forma clara e
objetiva.

e Proporcionar aos alunos a oportunidade de explorar os conceitos de Optica e
Astronomia através de atividades praticas desafiadoras.
e Incentivar a discussao, a reflexdo critica e o trabalho em equipe durante a

resolucdo dos experimentos.
e Avaliar o aprendizado dos alunos através de um pdés-teste e da analise da

percepcéao sobre a aplicabilidade dos conceitos.

Metodologia:
l. Inicio de conversa (coleta de conhecimentos prévios);

- Aplicacdo de um pré-teste online através do Google Forms para mapear 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, a sugestao para essa atividade encontra-se
nos apéndices. ApOs a aplicagdo, promova uma discussdo em grupo sobre as
respostas do pré-teste, com o objetivo de identificar davidas, lacunas e pontos de
interesse dos alunos. Essas informacfes sdo valiosas para as atividades

subsequentes.

[I. Problematizacéo e sensibilizacao;
- Utilize as respostas dos alunos na atividade anterior para identificar os pontos
de partida para a problematizacao. Apresente questdes, curiosidades astronémicas e
cenarios do cotidiano para sensibilizar os estudantes sobre o tema. Proponha que os
estudantes falem sobre como a Astronomia esta presente em nosso cotidiano, bem

como as histdrias que ouvem dos familiares sobre esse tema.

[ll. Apresentacao do objeto de conhecimento;

- Prepare apresentacdes expositivas que abordem os principios basicos da
optica, como reflexdo, refracéo, dispersao da luz, formacdo de imagens e Optica
geomeétrica, relacione os conceitos aos estudos astronémicos. Utilize recursos visuais,
como slides, videos e simulac¢des interativas para tornar o conteddo mais acessivel e

atrativo para os alunos.



- Destaque a importancia da Optica na Astronomia e como 0s principios opticos
sao aplicados no estudo dos corpos celestes. Explique como os telescépios funcionam
e como sdao utilizados para observar objetos astrondmicos distantes, como estrelas,
planetas, galaxias e nebulosas.

- llustre os conceitos tedricos com exemplos praticos do cotidiano e da
Astronomia. Por exemplo, mostre como a refracdo da luz ocorre em situacées comuns,
como a formacao do arco-iris, e como é utilizada na analise da luz das estrelas para
determinar sua composi¢ao quimica e temperatura.

- Faca uma breve introducgéo a historia da Astronomia, destacando as principais
descobertas e contribuicdes de cientistas ao longo do tempo. Isso pode ajudar 0s
alunos a entenderem o contexto em que surgiram 0s conhecimentos sobre Optica e
Astronomia e a apreciarem a evolucdo do pensamento cientifico.

- Promova a interacdo com os alunos durante as apresentagdes, incentivando
perguntas, discussoes e reflexdes sobre os temas abordados. Encoraje-os a fazer
conexdes entre o0s conceitos apresentados e suas proprias experiéncias e
conhecimentos prévios.

Ao final desta etapa, os alunos devem ter adquirido uma compreensao basica
dos principios da Optica e sua relacdo com a Astronomia, estando preparados para as

atividades praticas que virdo a seguir.

IV. Atividade pratica

- Reserve um espaco para a apresentacdo dos painéis didaticos. Explique
passo a passo 0s principios por tras de cada experimento, destacando os conceitos
fundamentais de Optica e Astronomia envolvidos. Destaque a relevancia desses
experimentos para a compreensao de tecnologias modernas.

- Permita que os estudantes explorem os experimentos em cada painel. Eles
devem ser encorajados a interagir com 0s materiais, fazer perguntas e observar os
fenbmenos fisicos em acéao.

- Realize demonstracdes ao vivo dos experimentos dos dois painéis. I1sso pode
ajuda-los a entenderem melhor os conceitos por tras desses fendbmenos e como a
Optica é aplicada na pratica.

- Divida os alunos em grupos e atribua a cada grupo a tarefa de realizar um dos
experimentos dos painéis, sob supervisdo do professor. Eles podem documentar suas

observacodes, analisar os resultados e apresenta-los a classe posteriormente.



- Promova discussdes em grupo sobre as descobertas e observagdes feitas
durante a exploracdo dos painéis. Incentive-os a compartilharem suas experiéncias,
tirarem duvidas e fazerem conexdes entre 0s experimentos e 0s conceitos tedricos
discutidos em sala de aula.

- Desafie os estudantes a pensar em aplicacfes praticas dos conceitos de
Optica e Astronomia apresentados nos painéis. Eles podem discutir como esses
conhecimentos séo utilizados em tecnologias do dia a dia ou em pesquisas cientificas

avancadas.

V. Finalizacéo

- Ao final das atividades, conduza uma avaliacéo para verificar a compreensao
dos estudantes sobre o0s conceitos abordados nos painéis. Para isso, aplique um pos-
teste utilizando a plataforma Google Formularios, a sugestdo para essa atividade
encontra-se nos apéndices. Essa atividade avalia ndo apenas o conhecimento
adquirido, mas também a percepcdo dos alunos sobre a fidelidade e aplicabilidade
dos conceitos no contexto real.

- Ao implementar essa metodologia, os estudantes terdo a oportunidade de
vivenciar de forma pratica os principios da Optica e da Astronomia, consolidando seu
aprendizado de maneira interativa e significativa, desenvolvendo habilidades de

investigacao cientifica.

Recursos:

¢ Os recursos utilizados visam promover uma aprendizagem significativa e ativa,
incentivando a participacdo e o envolvimento dos estudantes no processo de
ensino-aprendizagem. A diversidade deles permite abordar os diferentes estilos
de aprendizagem dos estudantes, promovendo uma educacdo inclusiva e
acessivel a todos.

e Utilizacao da plataforma Google Formularios, Chromebook, acesso a internet e
painéis didaticos.

Avaliacao:
A avaliacdo € um processo abrangente, por essa razao, continua, processual e
diagnostica, considerando o desenvolvimento do estudante com relagdo a

aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes tomando por base a
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participacdo e o desenvolvimento gradual e qualitativo das diversas atividades
pedagogicas, abordando os seguintes critérios:
e Verificar a aprendizagem levando em conta 0 compromisso e a persisténcia do
estudante;
e Observar o desempenho do estudante frente as propostas dadas;
e Averiguar a autonomia referente ao aprendizado adquirido em sala;
¢ Persisténcia em enfrentar desafios e superar dificuldades na assimilacdo dos
conteudos propostos;
e Organizacao do caderno (atividades em aula e tarefas);
e Engajamento nas discussdbes em sala de aula, levantamento de
guestionamentos pertinentes e contribuicdo para o debate de ideias.
e Envolvimento em atividades préticas, experimentos e dinamicas propostas pelo
professor.
e Observacdo do respeito aos combinados estabelecidos em sala de aula,

incluindo o respeito aos colegas e ao professor.

3. PAINEIS DIDATICOS

Painéis didaticos sdo recursos didaticos multifuncionais, interativos e
manipulaveis, geralmente estruturados em placas ou suportes fisicos. Permitem a
apresentacdo e explicacdo de conceitos de forma visual, interativa e dinamica,
auxiliando na compreensdo de conteudos abstratos e no desenvolvimento de
habilidades praticas. Sdo compostos por diversos elementos, como:

e Elementos gréficos: ilustracdes, diagramas, figuras e representac¢des visuais dos
conceitos;

e Textos explicativos: informacdes detalhadas sobre os conceitos, instrucdes de
uso e procedimentos;

e Elementos fisicos: componentes reais que permitem a manipulagdo e
experimentacdo, como motores, LEDs, lentes, espelhos, entre outros.

Os painéis didaticos sao utilizados em diversas areas do conhecimento, como
mecanica, elétrica, eletronica, Optica, Astronomia, biologia, quimica e outras. Na area
de Optica mediada pela Astronomia, por exemplo, os painéis podem representar
sistemas Opticos, como lentes e espelhos, ou fendmenos 6pticos e astrondmicos,

como a formacado de imagens e a espectroscopia.



11

3.1 Painel didatico 1

No painel didatico 01, intitulado como: Uma introduc&o ao estudo da Optica,
foram apresentados 0s seguintes experimentos:

e Principio de funcionamento do Telescopio Newtoniano.
¢ Disco de Newton.

e Caixa de cores.

e Camara Escura.

O proposito deste painel é demonstrar aos estudantes alguns fendémenos
fisicos relacionados ao objeto de estudo, Optica, por meio de experimentos que se
aproximem de suas realidades. Os experimentos foram pensados para serem de facil
entendimento, proporcionando curiosidades, e foram confeccionados com materiais
acessiveis e de baixo custo. Na figura 1, podemos visualizar a montagem destes

experimentos no painel didatico 1.

Figura 1: Vista frontal do primeiro painel.

I ‘- -
e ®

Fonte: Autor.

A sequir, dados relacionados aos experimentos contidos nos painéis.
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3.1.1 Telescopio refletor newtoniano

O Telescopio newtoniano é um tipo de telescopio refletor inventado pelo fisico
e matematico inglés Sir Isaac Newton, em 1668. E um dos tipos de telescépios mais
comuns e populares e é utilizado para observagdo astrondmica, astrofotografia e

outras aplicacdes cientificas.

O Telescopio newtoniano € composto de duas pecas principais: o espelho
primario e o espelho secundario. O espelho primario é um espelho céncavo,
geralmente de forma parabdlica, que é responsavel por coletar a luz e refleti-la para o
espelho secundario. O espelho secundario € um espelho plano que reflete a luz para

o ocular, que é onde o observador olha para ver a imagem.

A luz proveniente de um objeto distante é coletada pelo espelho primario e
refletida para o espelho secundario. O espelho secundario reflete a luz para o ocular,

gue € onde o observador olha para ver a imagem.

A imagem formada pelo Telescépio Newtoniano é invertida, ou seja, a parte de
cima do objeto aparece na parte de baixo da imagem, e vice-versa. ISSo ocorre porque

o espelho secundario reflete a luz em um angulo de 90 graus.

3.1.1.1 Proposta de Utilizacao Didética

1. Inicie explicando aos alunos sobre a importancia da observacéo do céu e dos
corpos celestes na Astronomia. Destaque como os telescopios sdo essenciais para
estudar objetos distantes no Universo, como estrelas, planetas, galaxias e nebulosas.

2. Discuta sobre as contribuicGes de cientistas como Galileu Galilei e Isaac
Newton, que aprimoraram a tecnologia do telescOpio e revolucionaram o
conhecimento sobre o Universo.

3. Apresente o telescopio refletor newtoniano como uma ferramenta fundamental
para os astrdbnomos. Mostre que ele é composto por um espelho primario concavo e
um espelho secundario plano, explicando como a luz é coletada, refletida e
direcionada para o observador.

4. Destaque como 0s principios opticos, como reflexdo e refracdo da luz, sado

aplicados no funcionamento do telescopio. Explique como a formagédo de imagens
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nesse instrumento esta relacionada aos conceitos de Optica, mostrando como a luz é
refletida e focada para criar uma imagem ampliada do objeto observado.

5. Proponha aos alunos a montagem de um modelo simplificado de telescopio
newtoniano, utilizando materiais simples e de baixo custo. Peca para que observem
como a luz é refletida nos espelhos e como a imagem é formada no ocular, permitindo
uma visualizacdo mais proxima de objetos distantes.

6. ApOs a atividade pratica, promova uma discussdao sobre a importancia da
Optica na Astronomia, ressaltando como os telescépios sdo essenciais para a
investigacdo do Universo. Incentive os alunos a relacionarem o experimento realizado
com a observacdo astrondmica real e a compreenderem a aplicacdo pratica dos

conceitos estudados.

3.1.1.2 Materiais:

Para o corpo:

e Tubo de 100 mm X 75 cm.

e Serra manual com lamina bimetal.
e Serra copo de 32 mm de diametro.
e Tinta spray fosca.

Para a aranha:

e 3 parafusos de 3,5 mm X 5 cm + 3 porcas e 3 arruelas.

e 1 Cap soldavel de 20 mm.

e 1 tubo de PVC soldavel de 20 mm X 5¢cm, com a ponta cortada formando um
angulo de 45°, conforme figura 2, abaixo.

Figura 2: tubo de PVC soldavel de 20 mm X 5cm com ponta cortada formando um
angulo de 45°

Fonte: Autor.

e 1 espelho eliptico moldado na dimenséo do tubo da Figura 2. (para esta peca foi
utilizado um espelho de acrilico autocolante que pode ser encontrado na internet
ou em lojas de utilidades).
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Na Figura 3, podemos ver detalhes da montagem deste espelho.

Figura 3: Espelho secundario fixado ao tudo de PVC Soldavel de 20 mm.

\

Fonte: Autor.

Para o espelho primario e sua base:

¢ 2 pedacos de madeira (foi utilizado madeira de pinus) cortadas em circulo de
modo que uma delas figue justa no interior do tubo de 100 mm e a outra que
possa correr livremente no interior no mesmo tubo. Nesse caso, uma ficou com
9,8 cm e a outra com 9,5 cm de diametro.

¢ Espelho parabdlico céncavo de diametro um pouco inferior a 100 mm (pode ser
encontrado em lojas de utilidades como espelho e 6tica ou de maquiagem).

¢ 3 parafusos de 3,5 mm X 5 cm com 3 porcas, 9 arruelas, 3 molas de 4 mm de
didmetro e 15 mm de comprimento (no nosso caso, essas molas foram
confeccionadas com clips de papel grandes).

3.1.1.3 Modo de fazer:

Para a construcéo do corpo, corte um tubo PVC de 100 mm de diametro em 75
cm de comprimento. Em seguida, marque e serre com uma serra manual, de forma
gue a estrutura interna do telescépio didatico possa ficar visivel. De posse de uma
serra copo de 32 mm de diametro, faca um furo, virado para baixo, distante 5cm da

parte frontal do telescopio, conforme figura 4.
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Figura 4: Projeto do telescopio com corte lateral no Sketchup for Schools.

Fonte: Autor.

Este furo voltado para baixo € importante porque por ele sairdo os raios de luz
do laser e assim evitar que eles atinjam os olhos de alguém. Para o passo seguinte,
utilize uma tinta preta fosca em spray por todo o corpo do telescépio, de modo que a

menor quantidade de luz externa seja refletida.

Para a construcdo da Aranha do telescopio, faga trés furos nos tubos de PVC
de 100 mm e de 20 mm, de modo que eles fiqguem afastados um do outro a 120° em
ambos os tubos. Estes furos devem estar distantes do centro do furo feito com a serra
copo de modo que coincida com o centro da elipse do tubo de PVC de 20 mm. A

Figura 5 ilustra, em detalhes, esta estrutura.

Figura 5: Aranha montada no corpo do telescépio

Fonte: Autor.
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Para a confec¢éo do espelho primario, utilize dois pedacos de madeira de pinus
cortadas em circulo de modo que uma delas fique justa no interior do tubo de 100 mm
e a outra que possa correr livremente no interior no mesmo tubo. Neste caso, uma
ficard com 9,8 cm e a outra com 9,5 cm de didmetro. De posse de um espelho
parabdlico concavo de diametro um pouco inferior a 100 mm que pode ser encontrado
em lojas de utilidades como espelho de 6tica ou de maquiagem. O espelho utilizado
para esta montagem deverda ter 9,5 cm de didametro. Junte estas duas madeiras de
formato e circular e nelas faca trés furos, de modo que estes atravessem a madeira

de maior didmetro e adentrem até a metade da madeira de menor diametro.

A distancia destes furos em relacdo ao centro da madeira de maior diametro
devera ser de 3,5 cm e os trés furos ficardo com 120° um em relagdo ao outro. Em
cada furo, coloque um parafuso de 3,5 mm X 5 cm com arruelas em cada face
interceptada por eles. No interior dos furos da madeira circular de menor diametro,
coloque as porcas de modo que sirvam como ajuste fino do posicionamento do
espelho para que ele reflita os raios de luz do laser na dire¢cao do espelho secundario.
Para completar a estrutura do espelho primario confeccione 3 molas de 4 mm de
didmetro e 15 mm de comprimento usando clips grandes para papel e posicione-os
nos parafusos de ajuste e entre as madeiras circulares. As imagens, em detalhe, desta

estrutura montada encontram-se nas figuras 6 a 8.

Figura 6: Estrutura do espelho primario - vista frontal.

Fonte: Autor.
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Figura 7: Estrutura do espelho primario - vista lateral.

Fonte: Autor.

Figura 8: Estrutura do espelho primario - vista traseira.

Fonte: Autor.

3.1.2 Camara Escura

A Cémara Escura é um dispositivo 6ptico que consiste em uma caixa opaca
com um orificio em uma das faces. A luz que passa pelo orificio projeta uma imagem
invertida do objeto externo na parede oposta.

A camara escura foi utilizada por artistas desde a antiguidade para auxiliar na
criacdo de desenhos e pinturas. No século XIX, foi fundamental para o
desenvolvimento da fotografia. Pode ser utilizada para ensinar diversos conceitos
fisicos de Optica, como a propagacao retilinea da luz, formacéo de imagens e distancia
focal e pode ser construida com materiais simples, como uma caixa de papeldo, papel
vegetal e um prego. Com ela, os alunos podem utilizar a camara escura para observar
objetos externos, como arvores, casas ou pessoas ou para fazer experimentos, como

medir a distancia focal ou a abertura.
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3.1.2.1 Proposta de Utilizacdo Didética

1. Mostre aos alunos como montar a Camara Escura utilizando uma caixa escura,
como uma caixa de sapatos, e um pedaco de papel aluminio com um pequeno furo
feito nele.

2. Explique que, a luz, ao passar pelo furo na camara escura e permitir que a luz
externa entre, uma imagem invertida do que esta fora da caixa sera projetada na
parede oposta ao furo.

3. Destaque que esse principio é semelhante ao funcionamento de um telescépio,
onde a luz de corpos celestes € coletada e focalizada para formar uma imagem
ampliada. Mostre como a Camara Escura simula o processo de formacao de imagens
astronomicas.

4. Aborde a utilizagao por cientistas como Johanes Keppler e Galileu Galilei, que
utilizaram a camara escura em suas investigacoes cientificas para observar o Sol e
estudar manchas solares, bem como para projetar imagens para estudo. A camara
escura foi uma ferramenta importante para Galileu em suas observacoes
astrondmicas e estudos sobre a natureza da luz.

5. Discuta com os alunos como a Astronomia utiliza dispositivos semelhantes a
Céamara Escura, como os telescopios, para observar e estudar objetos distantes no
espaco, como estrelas, planetas e galaxias.

6. Proponha aos alunos que experimentem com a Camara Escura, observando
como a imagem projetada muda conforme o tamanho do furo é alterado, e

relacionando essas observa¢des com os principios opticos discutidos.

3.1.2.2 Materiais:

e Uma caixa (pode ser de sapatos ou qualquer outra de dimensdes parecidas).
e Um prego ou caneta.

o Estilete.

e Papel vegetal.

e Cola.

e Tinta preta.

3.1.2.3 Modo de fazer:

A construcao do corpo da camara envolve o uso de uma caixa de sapatos, que

sera internamente pintada com tinta preta. Em uma das faces menores da caixa, faca
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um orificio com um prego no centro da face escolhida (em torno de 2 mm de diametro).
Internamente, entre o furo e o lado oposto, confeccione uma superficie que sirva de
tela branca e possa ser movel, onde a imagem sera formada. Para isso, corte um
retangulo com dimensdes ligeiramente inferiores a caixa de sapatos, utilizando isopor
e forrando-o com papel sulfite. Cole nesta montagem uma haste de madeira, adaptada
de forma que o movimento da tela no interior da caixa possa ser controlado pelo
exterior. Posteriormente, com um estilete, faca um corte na lateral da caixa que
possibilita a vista da tela por uma pessoa no exterior da caixa. Podemos observar
maiores detalhes na figura 9.

Figura 9: Detalhes da camara escura proposta.

Fonte: Autor.

Para o painel didatico, confeccione um aparato que pode servir como objeto de
observacédo para nossa camara escura. Este aparato pode ser visto na Figura 10. Para
sua construcdo, utilize um suporte com lampada e uma embalagem cilindrica de
salgadinho, na qual foi possivel fazer um desenho em sua tampa. Na Figura 10

podemos observar o desenho feito na tampa da embalagem.
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Figura 10: Detalhes do desenho na tampa da embalagem quando a lampada esta
apagada e acesa, respectivamente.

Fonte: Autor.

Como podemos observar na Figura 10, na tampa, faca um desenho, estando
ela de cabeca para cima e que. Ao ligar a lampada, o desenho fica mais brilhante e
sua projecéo é possivel na camara escura. Na Figura 11, temos a vista do externa da
caixa da imagem com a imagem projetada no seu interior, estando de cabeca para

baixo, ou seja, invertida em relacdo ao desenho.

Figura 11: Vista externa da camara escura, exibindo a projecao da imagem do
desenho na tela localizada no interior da mesma.

Fonte: Autor.

Como dito antes, adicione uma haste a tela da cAmara escura a fim de facilitar
sua movimentagdo. Isto € necessério para que se possa mostrar que o tamanho da
imagem projetada muda em relacdo ao tamanho do orificio que fizemos e por onde é
possivel passar luz. Na Figura 12, podemos observar melhor esta relacéo da imagem

com a distancia.
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Figura 12: Interior da camara escura com a imagem projetada na tela em trés
posicdes diferentes.

S

/

. e

Fonte: Autor.

3.1.3 Disco de Newton

O disco de Newton € um dispositivo utilizado em demonstracdes de
composicao de cores. Recebeu esse nome pelo fato do fisico e matemético inglés Sir
Isaac Newton ter descoberto, por meio de experimentos com prismas, que a luz

branca do Sol é composta pelas cores do arco-iris.

O disco de Newton consiste em um disco plano, geralmente feito de madeira
ou plastico, com 7 segmentos coloridos, dispostos em ordem circular, formando o
espectro visivel da luz. Os segmentos sdo geralmente coloridos nas cores vermelho,

laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta.

Quando o disco é girado rapidamente, as cores se misturam e o disco aparenta
ser branco. Esse fenbmeno é explicado pelo fato de que a retina do olho humano ndo

€ capaz de diferenciar cores que se sucedem rapidamente.

3.1.3.1 Proposta de Utilizac&o Didatica

1. Comece explicando aos alunos que o Disco de Newton é um dispositivo que
nos ajuda a compreender como a luz pode ser composta por diferentes cores, algo
gue foi descoberto pelo famoso cientista Isaac Newton em seus experimentos com

prismas.
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2. Destaque que, ao realizar esse experimento, 0os alunos poderdo entender
melhor como a luz se comporta e como as cores sao formadas, conceitos essenciais
tanto para a Optica quanto para a Astronomia.

3. Apresente 0s materiais necessarios para a atividade, que incluem um CD e um
papel com as cores do arco-iris impressas ou pintadas. Peca aos alunos para girarem
rapidamente o CD colorido. Enquanto o CD esta em movimento, peca para
observarem as cores se misturando. Explique que, quando as cores se misturam
rapidamente, o disco parece branco, mostrando como a retina do olho humano néo
consegue distinguir as cores separadas nesse movimento rapido.

4. Faca a conexao entre as cores do Disco de Newton e a luz das estrelas.
Expligue que, da mesma forma que as cores se combinam no disco, a luz das estrelas
pode ser decomposta em diferentes cores através de técnicas como a espectroscopia.
Destaque como o0s astrdnomos utilizam a analise da luz das estrelas para determinar
informacdes importantes, como composi¢ao quimica e temperatura.

5. Encerre a atividade reforcando a importancia da compreensao dos fenébmenos
opticos ndo apenas para a Astronomia, mas também para diversas areas da ciéncia.
Incentive os alunos a refletirem sobre como a Optica esta presente no estudo dos
corpos celestes e como experimentos simples, como o Disco de Newton, podem nos

ajudar a desvendar os mistérios do Universo.

3.1.3.2 Materiais:

e Um CD.

e Um papel do tamanho da &rea do CD ou impressao e corte de um circulo dividido
em sete setores com as cores correspondentes as cores do arco iris.

e Um motorzinho (que pode ser encontrado em brinquedos quebrados ou
aparelhos eletrénicos, como aparelho de DVD).

¢ Fonte de alimentac&o para o motorzinho.

e Interruptor (opcional).

e Bastdo de cola quente.

3.1.3.3 Modo de fazer:

Para a construcao do disco de Newton, utilize um CD e cole sobre ele um papel
sulfite, recortado nas dimensdes do CD. Em seguida, desenhe os sete setores de

tamanhos iguais no papel, e cada setor pintado com combinac¢des das cores do arco-
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iris. Vocé pode optar por projetar no computador os sete setores com suas respectivas

cores, imprimir, cortar e colar no CD.

Para possibilitar o giro uniforme do disco, cole o centro no eixo de um
motorzinho de corrente continua reaproveitado, alimentado por 5V, permitindo que ele
girasse livremente. A figura 13 apresenta detalhes das montagens das duas opcoes.
A esquerda, observa-se o disco com papel pintado & mao; a direita, o disco com papel
impresso e cortado. Na imagem da direita, detalha-se o cabo para alimentacdo do

motorzinho, incluindo um interruptor opcional adicionado na segunda verséo.

Figura 13: Disco de Newton em repouso.

Fonte: Autor.

Na figura 14,pode-se perceber que quando o disco gira as cores se tornam
uniformes e ganham um tom que tende ao branco. Vale ressaltar que a imagem
capturada pela camera, ndo reproduz fielmente a percepc¢ao visual que se tem quando

visto presencialmente.
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Figura 14: Disco de Newton em movimento.

Fonte: Autor.
3.1.4 Caixa de cores

A caixa de cores é um experimento simples e eficaz para mostrar aos
estudantes como as cores primarias da luz (vermelho, verde e azul) podem se
combinar para formar as cores secundarias (ciano, magenta e amarelo). Ao ligar
apenas uma lampada por vez, os alunos podem observar a cor emitida por cada uma.
Em seguida, ao ligar duas lampadas ao mesmo tempo, eles podem ver como as cores
se misturam, formando novas cores. Por exemplo, ao ligar as lampadas azul e
vermelha, os alunos verédo a cor magenta, resultante da combinacdo dessas duas
cores. Esse experimento ndo s6 demonstra os principios basicos da composicdo de
cores, mas também pode ser usado como uma analogia para explicar como as
diferentes cores de luz sdo emitidas por estrelas distantes, e como os astrénomos
usam essa informacao para estudar a composi¢cao quimica e a temperatura dessas

estrelas.

3.1.4.1 Proposta de Utilizagéo Didatica

1. Inicie explicando que a Astronomia e a Optica estéo interligadas, pois a anélise
da luz proveniente das estrelas € essencial para compreender a composi¢cao quimica
e a temperatura desses corpos celestes.

2. Apresente o proposito da Caixa de Cores, que é demonstrar como as cores
primarias da luz (azul, vermelho e verde) podem se sobrepor para formar as cores
secundarias, relacionando esse fenbmeno com a decomposi¢do da luz das estrelas

para analise astrondmica.
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3. Mostre a caixa de cores contendo as lampadas nas cores azul, vermelho e
verde. Peca aos alunos para ligarem as lampadas individualmente e observarem as
cores emitidas. Em seguida, peca para ligarem duas lampadas ao mesmo tempo e
observarem a cor resultante da sobreposicdo das luzes. Explique como a
sobreposicdo das cores primarias pode criar as cores secundarias, assim como a
analise da luz das estrelas revela informacdes sobre sua composicao quimica.

4. Destaque que a decomposicdo da luz das estrelas em diferentes cores
(espectroscopia) € um método fundamental em Astronomia para determinar a

composicdo quimica e a temperatura das estrelas.

3.1.4.2 Materiais:

e Caixa de madeira medindo 30 cm de largura X 15 cm de altura e 14 cm de
profundidade.

e Spray de tinta na cor preta.

e Serra copo de 32 mm de diametro.

¢ Papel celofane nas cores vermelho, verde e azul.

e Elastico do tipo standard (elastico de dinheiro).

¢ 3 soquetes do tipo Gul0.

e Lampadas dicroicas de 7 W.

¢ Plug macho de cabo de 1,5 mm.

e 3 interruptores que possibilitem o funcionamento individual de cada lampada.

3.1.4.3 Modo de fazer:

Para a confeccdo da caixa de cores, confeccione uma estrutura utilizando
madeira do tipo compensado, com 10 mm de espessura. A caixa resultante devera
possuir dimensdes de 30 cm de largura, 15 cm de altura e 14 cm de profundidade. Na
parte frontal da caixa, utilize uma serra copo de 32 mm de diametro para criar trés
furos. Um dos furos devera estar localizado no centro da parte frontal, a 12 cm de
altura em relacdo a base, enquanto os outros dois estdo posicionados a 10 cm a

esquerda e a direita deste.

Pinte a caixa com tinta preta. Para os filtros de luz, utilize papéis celofane nas
cores vermelho, verde e azul, com aproximadamente cinco camadas cada. Esses
papéis servirdo como filtros para trés lampadas do tipo dicroica (também podem ser

utilizadas lampadas LED), devido a sua baixa temperatura de operacéo, 0 que evita
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danos aos filtros. Os filtros deverdo ser fixados em frente as respectivas lampadas

utilizando elasticos do tipo standard (elasticos de dinheiro).

Conecte, em paralelo, trés soquetes do tipo GulO, possibilitando seu
posicionamento atras dos furos mencionados anteriormente. Isso permite a conexao
com as lampadas dicroicas e um plug macho através de um cabo de 1,5 mm. Na parte
superior da caixa, instale trés interruptores que possibilitardo o funcionamento
individual de cada lampada. A frente das lampadas, coloque um papel sulfite em um
pedaco de madeira para melhor visualizag&o do efeito produzido quando as lampadas

forem acesas. A figura 15 mostra detalhes da caixa de cores.

Figura 15: Montagem da caixa de cores com o anteparo em papel sulfite.

Fonte: Autor.

Quando as lampadas sd@o acesas ha a combinagdo dessas 3 cores no papel
sulfite e podemos observar na tela branca o resultado. A figura 16, mostra esse

resultado.
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Figura 16: Caixa de cores demonstrando a formagao da cor branca no papel sulfite e
das cores secundarias representadas pelas “sombras” do parafuso.

Fonte: Autor.
A figura 17 apresenta mais detalhes do resultado, onde pode-se observar que,
com a adi¢do de um parafuso posicionado um pouco acima, ocorreu a formacao, além
da luz branca produzida no papel sulfite, das cores secundarias da luz: amarelo, ciano

e magenta, respectivamente.

Figura 17: Papel sulfite iluminado e detalhes do resultado.

Fonte: Autor.
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3.2 PAINEL DIDATICO 2

Para o painel 02, intitulado “Como sabemos tanto sobre o Universo?”, serao
apresentados 0s seguintes experimentos:

e Transmissao de audio via luz (Radio Laser).
e Transmissao de 4udio via fibra optica.
e Espectrografia em luz de diferentes fontes.

Os experimentos apresentados neste segundo painel, buscam demonstrar aos
estudantes como as tecnologias podem ser empregadas na observacao e
compreensao do céu. Além disso, € possivel destacar como a pratica cientifica
contribui para o progresso da sociedade em termos de tecnologia, entre outros
aspectos. A figura 18 contém uma imagem do segundo painel apresentado aos
estudantes.

Figura 18: Vista frontal do painel 2.

Fonte: Autor.
3.2.1 Transmissao de audio via luz (Radio Laser):

O processo de visao e comunicacao sem fio envolvem a propagacao de ondas
eletromagnéticas, particularmente a luz. Quando enxergamos um objeto, a luz
refletida por ele transporta informacdes até nossos olhos, sendo processada pelo
cérebro para formar uma imagem. Da mesma forma, ao nos comunicarmos via celular,
TV ou radio, essa informacdo é transmitida sem fio por meio de ondas

eletromagnéticas, como as ondas de radio ou micro-ondas.
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Apresentar o funcionamento dessa tecnologia, de forma visual e didatica, pode
ser uma boa estratégia para melhor entender como a luz pode transportar
informacbes. O experimento de transmissdo de audio via luz laser (Radio Laser),
busca proporcionar aos estudantes uma compreensdo mais concreta sobre a
capacidade das ondas eletromagnéticas em transportar informacdes a distancia,

estabelecendo uma conexao entre a comunicacgao terrestre e espacial.

De forma simplificada, esse experimento tem a finalidade de transmitir sinal
sonoro via luz laser, sem fio, para que seja reproduzido em uma caixa de som. Isso é
possivel gracas a um circuito transmissor que recebe o sinal sonoro proveniente de
um cabo do tipo mono ou P2, conectado ao tocador de musicas no seu plug fémea de
2,5 mm. Esse circuito tem a funcdo de modular o sinal recebido do tocador de musicas
com a fonte de energia de 6 V, responsavel por alimentar um dispositivo laser. Assim,
a feixe de luz emitida pelo laser ficard variando conforme o sinal emitido pelo tocador

de musicas.

Em um outro circuito, o receptor, deve conter um sensor do tipo LDR, que tem
a caracteristica de variar sua resisténcia a depender da intensidade da luz que ele
recebe. Como a luz recebida por ele serd variavel, sua resisténcia variara em
sincronismo com o sinal luminoso e isso possibilita a reproducdo desse sinal, a
distancia. O restante do circuito receptor tem a funcado de amplificar o sinal e filtrar
possiveis ruidos. Através de um plug fémea de 2,5 mm, podemos conectar esse

circuito com uma caixa de som, e assim, reproduzir o sinal em forma de som.

Os circuitos transmissor e receptor desenvolvidos para esse experimento
permitem a transmissdo de sinais sonoros, provenientes de dispositivos como
aparelhos celulares, por meio da modulagcéo da luz laser. A escolha do laser como
meio de transmissdo foi motivada por sua acessibilidade e pela facilidade de
visualizacdo da luz emitida, além de sua propriedade direcional. Essa deciséo permite
uma compreensdo mais clara e interativa do processo de comunicacdo sem fio,

tornando o experimento didatico e visualmente ilustrativo para os estudantes.

Similar as ondas de radio, a luz é também um tipo de onda eletromagnética. Ao

transportar sinais sonoros por meio dessas ondas eletromagnéticas, este circuito
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proporciona uma analogia pratica aos sistemas de comunicacdo empregados entre a

Terra e sondas espaciais, satélites e estacdes espaciais.

3.2.1.1 Proposta de Utilizac&o Didatica

1. Expligue que a Astronomia utiliza a andlise da luz para estudar os corpos
celestes, e a Optica € a area da Fisica que estuda o comportamento da luz.

2. Apresente o experimento de transmissao de 4udio via luz como uma forma de
demonstrar como a luz pode transportar informagdes, assim como a luz das estrelas
nos fornece dados sobre sua composicéo.

3. Destaque que o Radio Laser busca transmitir sinal sonoro sem fio através de
luz laser, mostrando aos alunos como as ondas eletromagnéticas podem transportar
informagdes, assim como a luz das estrelas nos traz informagdes sobre sua natureza.

4. Apresente 0s materiais necessarios, como o circuito transmissor, o dispositivo
laser e a caixa de som receptora. Demonstre como o sinal sonoro € modulado pelo
circuito transmissor e transmitido através do feixe de luz laser para ser reproduzido na
caixa de som. Explique que esse processo € analogo a forma como a luz das estrelas
€ analisada para obter informacdes sobre sua composi¢cdo quimica e temperatura.
Faca uma conexdo entre a transmissao de audio via luz no experimento e a analise
do espectro de luz das estrelas na Astronomia. Destague que assim como o sinal
sonoro € transmitido através da luz no experimento, os astrdbnomos analisam a luz das
estrelas para desvendar seus segredos e entender a fisica do Universo.

5. Conclua ressaltando a importancia da Optica na Astronomia e como
experimentos como o Radio Laser podem ilustrar de forma pratica e envolvente a

relacdo entre a luz, as ondas eletromagnéticas e a transmissédo de informacdes.

3.2.1.2 Materiais:

e 2 cabos de audio (pode ser do tipo mono ou P2).

e Um celular com saida P2.

e Caixa de som com entrada P2.

e Circuito transmissor.

e Laser Vermelho, Resistor de 1KQ, Potencidmetro de 100KQ, Transistor BC549B,
Interruptor (Opcional), Capacitor 2,2 pf, Plug fémea de &udio 2,5 mm,
Alimentacdo de 6 V.

e Circuito receptor.
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e Resistor LDR, Resistores (490 Q, 2 de 1KQ, 2,2 KQ, 490 KQ), Transistor
BC549B, Interruptor (Opcional), 2 capacitores de 10 uf, Plug fémea de audio 2,5

mm, Alimentacéo de 3 V.

3.2.1.3 Modo de fazer:

Para a construcdo e montagem dos circuitos transmissor e receptor, imprima

em papel do tipo fotogréfico adesivo e cole em dois pedacos de madeira do tipo

madeirite com dimensdes compativeis com as impressdes desses circuitos. A opcao

por esta montagem ao invés de uma placa de circuitos tem a vantagem de ser mais

visual e didatica e a desvantagem de ser mais suscetivel a interferéncias. Os

esquemas impressos, para a montagem dos circuitos transmissor e receptor estao

representados na figura 19 e figura 20.

Figura 19: Circuito transmissor do Radio Laser
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Fonte: Autor.

Figura 20: Circuito receptor do Radio Laser.
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Fonte: Autor.

Para o funcionamento do circuito transmissor, conecte um dos cabos de audio

no plug fémea do circuito transmissor na saida de audio do player de dudio. No player

de audio, escolha uma musica e colocar para tocar. Na caixa de som, conecte o alto-

falante no circuito receptor. O proximo passo € ligar a fonte de alimentacéo e observar
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se o laser acendera. A Figura 21 contém uma imagem do circuito transmissor com
suas conexoes.

Figura 21: Montagem do circuito transmissor

Fonte: Autor.

Ainda na Figura 21, pode ser observado o suporte feito para o laser, que tem a
finalidade de facilitar o direcionamento do feixe até resistor LDR localizado no circuito
receptor. O feixe de luz do laser devera ser apontado para o resistor LDR do circuito
receptor, de modo que fiquem alinhados e a uma distancia razoavel um do outro,
conforme ilustra as imagens da Figura 22.

Figura 22: Feixe de luz laser incidindo no resistor LDR em diferentes condi¢des de
iluminacao.

Fonte: Autor.
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Figura 23: Montagem do circuito Receptor.

Circuito Receptor

Fonte: Autor.

A musica reproduzida pelo player é transmitida pelo feixe de luz laser e
reproduzida pelo alto-falante. Em um segundo momento, pode-se variar a distancia
entre o laser e o resistor LDR e verificar se isso afeta a qualidade do som. Uma
possibilidade interessante é interromper o feixe de luz com a mdo ou algum objeto e
notar que o som é cortado ou distorcido quando isso acontece. Uma outra
possibilidade € mudar a musica ou ajustar o volume no player de musica e observar
se isso altera a intensidade e a frequéncia do feixe de luz laser. Esse experimento
permite demonstrar como a luz pode ser usada para transmitir informacédo e como

funciona a modulagédo e a demodulacéo de sinais.

3.2.2 Transmissao de audio via fibra éptica

Uma modificacdo no experimento anterior permitiu desenvolver uma atividade
complementar ao radio laser, que é a adicdo de uma fibra Optica na saida do laser.
Isso faz com que a luz se propague nao mais pelo ar, e sim pelo interior da fibra dptica,
permitindo ao estudante observar que ao encostar a outra ponta da fibra 6ptica no
sensor LDR e ajustar o potenciébmetro, a informacéo também sera transmitida. Essa
atividade mostra o principio de funcionamento das fibras Opticas, que € a nova
tecnologia empregada na distribuicdo de internet na atualidade. A figura 24 mostra a

adaptacao.
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Figura 24: Montagem do circuito transmissor do radio laser com a insercéo da fibra
Optica na saida do laser.

Fonte: Autor.

3.2.2.1 Proposta de Utilizacdo Didatica

1. Explique que a transmissdo de 4udio via fibra dptica envolve a propagacéo de
sinais de audio através de feixes de luz em fibras Opticas, mostrando como a
tecnologia Optica € essencial para a comunicacdo moderna e também para a
Astronomia.

2. Destaque que o experimento de Transmissédo de audio via fibra Optica visa
demonstrar como a luz pode ser utilizada para transmitir informacées, assim como é
feito na comunicacdo por fibra 6ptica e na analise da luz proveniente dos corpos
celestes na Astronomia.

3. Apresente 0s materiais necessarios, como o circuito transmissor do radio laser
com a insercdo da fibra 6ptica, mostrando como a luz é guiada através da fibra para
transmitir o audio. Demonstre como 0s alunos podem montar o circuito e observar a
transmissao do audio atraves da fibra Optica, destacando a importancia da fibra 6ptica
na transmissao de dados de forma eficiente e rapida.

4. Faca uma conexdao entre a transmissao de audio via fibra dptica no experimento
e a utilizacdo de tecnologia 6ptica na Astronomia. Explique como os astrénomos
utilizam instrumentos 6pticos avancados, como telescopios com fibras épticas, para
coletar e analisar a luz das estrelas e outros corpos celestes, permitindo a investigacao
detalhada do Universo.

5. Conclua ressaltando a importancia da Optica na Astronomia e na tecnologia
moderna, mostrando como a transmissdo de dados via fibra Optica e a andlise da luz

estelar tém aplicacdes praticas e cientificas significativas.
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3.2.3 Espectroscopia em luz de diferentes fontes

A Espectroscopia € o ramo da fisica que estuda a dispersao da luz, permitindo
a andlise dos diferentes comprimentos de onda que a compdéem. E uma valiosa
ferramenta para explorar e compreender conceitos ligados a luz. Este método, que
desvenda as cores invisiveis aos nossos olhos, oferece uma perspectiva Unica para
investigar as caracteristicas fundamentais de fontes luminosas, sejam elas terrestres
ou celestes. Nesse contexto, explorar a Espectroscopia em sala de aula ndo apenas
cativa a curiosidade dos estudantes, mas também proporciona uma oportunidade
pratica e envolvente de compreender os fendbmenos luminosos que permeiam o
COSMoS.

Uma abordagem préatica e acessivel para introduzir a Espectroscopia em
ambientes educacionais é a utilizacdo de materiais simples e inovadores. Por
exemplo, a criacdo de um Espectroscopio Caseiro. Essa montagem permite aos
estudantes explorarem e analisarem a luz proveniente de diferentes fontes,
proporcionando uma experiéncia pratica e visualmente estimulante.

Ao aplicar essa técnica dentro de uma sala de aula, os alunos tém a
oportunidade de estudar diversas fontes luminosas, desde lampadas comuns até
luzes especificas de diferentes elementos quimicos. Essa abordagem pratica ndo sé
amplia o entendimento sobre a natureza da luz, mas também contribui para a
compreensao de como corpos celestes distantes podem ser analisados através de
suas assinaturas espectrais. Assim, ao explorar a Espectroscopia de forma acessivel
e interativa, os estudantes podem entender melhor o cosmos e o que esta além do

alcance de nossos olhos.
3.2.3.1 Proposta de Utilizac&do Didatica

1. Explique que a Espectroscopia é o estudo da dispersao da luz, permitindo a
analise dos diferentes comprimentos de onda que a comp&em, sendo uma ferramenta
valiosa para explorar e compreender conceitos relacionados a luz. Apresente a
Espectroscopia como uma técnica fundamental na Astronomia para analisar a luz das
estrelas e obter informagdes sobre sua composi¢cado quimica e temperatura.

2. Destaque que o experimento de Espectroscopia em luz de diferentes fontes
visa explorar as cores invisiveis aos nossos olhos e investigar as caracteristicas

fundamentais de fontes luminosas, sejam elas terrestres ou celestes. Mostre aos
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alunos como a Espectroscopia pode ser uma ferramenta poderosa para compreender
a natureza da luz e como ¢é utilizada na Astronomia para estudar 0s corpos celestes.

3. Apresente 0s materiais necessarios, como o Espectroscopio Caseiro, que
permite analisar a luz proveniente de diferentes fontes. Demonstre como os alunos
podem explorar e analisar a luz de diversas fontes, desde lampadas comuns até luzes
especificas de diferentes elementos quimicos. Expligue como a analise do espectro
luminoso pode revelar informacgdes importantes sobre a composicéo das fontes de luz,
assim como a andlise do espectro de luz das estrelas revela dados cruciais para o0s
astronomos.

4. Faca uma conexao entre a Espectroscopia em luz de diferentes fontes no
experimento e a analise do espectro de luz das estrelas na Astronomia. Destaque que
os astrdnomos utilizam técnicas espectroscépicas para desvendar os segredos do
Universo, analisando a luz das estrelas para determinar sua composi¢cdo quimica,

temperatura e outras caracteristicas.

Ao apresentar o experimento de Espectroscopia em luz de diferentes fontes
dessa maneira, 0s estudantes poderdo compreender de forma clara e envolvente
como a Astronomia pode mediar o ensino da Optica, conectando conceitos tedricos

com experimentos praticos e visualmente estimulantes.

3.2.3.2 Materiais:

¢ Pedaco de DVD sem sua pelicula.

e Lamina de aco.

e Caixa de madeira (pode ser de sapatos, por exemplo).

e Fontes de luz diversas (lampada LED, lampada fluorescente, diodos LED de
diferentes cores).

¢ Alimentagéao de 3 V.

e Interruptor (opcional).

3.2.3.3 Modo de fazer:

O experimento Espectroscopia em luz de diferentes fontes faz uso de algumas
fontes luminosas, como as lampadas incandescente e fluorescente ou LED que séo
alimentadas por 220 V e controladas por um interruptor e diodos LED (vermelho,
laranja, amarelo, verde, azul, violeta e branco) que s&o controlados por interruptores

confeccionados com clips de papel e alimentados por 3 V. Para simular o
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Espetrébmetro, utilize um pedaco de DVD acoplado a uma webcam e uma fenda
confeccionada com laminas de metal, insira tudo em uma caixa especialmente

projetada. A figura 25, mostra detalhes da montagem.

Figura 25: Montagem referente ao experimento de espectrografia em diferentes
fontes

Fonte: Autor.

A figura 26 visa facilitar a visualizacdo da montagem referente aos LEDs de

diferentes cores.

Figura 26: Detalhes da montagem utilizada para fornecer luz de cores variadas para
estudo no Espectroscépio Caseiro

Fonte: Autor.

Para a confeccdo do Espectroscopio Caseiro, confeccione uma caixa que
comporte em seu interior uma webcam acoplada a um pedaco de DVD, lembre-se de
retirar sua pelicula. A figura 27 ilustra a caixa, a adaptacdo na webcam, além de
detalhes da fenda confeccionada com laminas de ago.
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Figura 27: Detalhes do espectroscépio caseiro

Fonte: Autor.

A fim de ilustrar melhor um dos resultados obtidos em sala de aula, a figura 28

mostra a imagem obtida a partir da luz da lampada do LED branco.

Figura 28: Exemplo de imagem obtida no computador, proveniente do
Espectroscopio Caseiro.

Fonte: Autor.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi desenvolvido um produto educacional consistindo em um
roteiro para a utilizagdo de painéis didaticos no ensino de Optica mediado pela
Astronomia, destinado a professores e estudantes do Ensino Médio. O roteiro foi
composto por uma sequéncia didatica de seis etapas, envolvendo atividades tedricas
e praticas, que visam promover a aprendizagem significativa dos estudantes e
despertar o seu interesse pela Fisica e pela Astronomia.

Os painéis didaticos foram confeccionados com materiais de baixo custo e facil
acesso. Os painéis contém experimentos que demonstram fendmenos Opticos
relacionados a Astronomia, como o funcionamento de telescépios, a formacéao de

cores, a transmissdo de informacao por luz e a espectroscopia. Os experimentos
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permitem aos estudantes explorar os conceitos de Optica de forma ludica, interativa e

contextualizada, estabelecendo conexdes com o cotidiano e com o Universo.

O produto educacional foi aplicado em uma escola publica de Serrinha-BA, com
trés turmas da segunda série do Ensino Médio. Para avaliar a eficacia do produto,
foram utilizados instrumentos de coleta de dados, como questionérios, observacoes,
registros fotograficos e relatos de experiéncia. Os dados foram analisados

gualitativamente.

Os resultados obtidos indicaram que o produto educacional foi bem recebido
pelos estudantes, que demonstraram interesse, participagao, curiosidade e satisfagcéo
com as atividades propostas. De forma geral, os estudantes apresentaram melhores
resultados. Além disso, os estudantes relataram que o produto educacional contribuiu

para o seu desenvolvimento de competéncias e habilidades.

Dessa forma, conclui-se que o produto educacional desenvolvido neste
trabalho atingiu os seus objetivos e cumpriu com as suas expectativas, oferecendo
uma proposta inovadora, criativa e eficaz para o ensino de Otica mediado pela
Astronomia no Ensino Médio. O produto educacional pode ser considerado como uma
contribuicdo relevante para a area de ensino de Astronomia, bem como para a
formagéo continuada de professores e para a melhoria da qualidade da educacéo

cientifica.
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